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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

΢ηελ ζεκεξηλή επνρή ε απφθηεζε ηεο πιεξνθνξίαο θαη ε εμφξπμε γλψζεο 

απφ απηή παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν. Ο ηνκέαο ηεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ απνθηά 

φιν θαη κεγαιχηεξε αμία κηαο θαη ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο παξέρεη θαηλνχξηεο 

δπλαηφηεηεο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμεγείηαη ηη είλαη ην Data Mining, πνηεο είλαη νη 

βαζηθέο ελέξγεηεο ηνπ θαη αλαθέξνληαη θάπνηεο κέζνδνη ηνπο. Αλαιχεηαη ε 

ζπζηαδνπνίεζε θαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο αιγνξίζκνπο ηεο, ν k-means. 

΢ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ρξήζε κηαο κειέηεο πεξίπησζεο πνπ αθνξά κηα ηξάπεδα θαη 

ηνπο πειάηεο ηεο θαη εθαξκφδεηαη πάλσ ζ απηή ν k-means ζε ηξία δσξεάλ 

πξνγξάκκαηα: ην Weka, ην Orange θαη ην Rapidminer. Αλαθέξνληαη επίζεο φια ηα 

πξνγξάκκαηα είηε είλαη δσξεάλ, είηε φρη. 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία απηή εζηηάδεηαη θπξίσο ζηελ αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ πξνγξακκάησλ θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ 

ηνπο, έηζη ψζηε ν αλαγλψζηεο λα ζρεκαηίζεη άπνςε θαη λα επηιέμεη φπνην 

εξγαιείν πξνηηκά. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ ην φηη ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ίδηα δεδνκέλα 

θαη ζηα ηξία εξγαιεία θαη κπνξεί λα γίλεη θαιχηεξε ζχγθξηζε απνηειεζκάησλ. 

 

ABSTRACT 

 

  Nowadays the acquisition of information and knowledge mining from that 

has a very important role. The sector of data mining gets increasing value and the 

development of technology provides new abilities. In the present paper, it is 

explained what is  Data Mining, which are the main activities and some of the 

methods of them are referred. Clustering is analyzed and one of the most 

important algorithms of it, k-means. Then a case study that is about a bank and its 

customers is used and  is applied on this case study the k-means algorithm on 

three free programs: Weka, Orange and  Rapidminer. All programs are also 

referred in spite whether are free or not. 

 This paper focuses mainly on the analysis of results and the comparison of 

three programs and their functions, so the reader can make an opinion and 

choose which program that he favors. It is very important that the same data are 

used to all three programs and can be done a better comparison.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

Διζαγυγή 

 

1.1 Ππόλογορ 

 

Οη ζπλερείο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, ζην 

επίπεδν ηεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ (software) θαη hardware δίλνπλ ζπλερψο λέεο 

δπλαηφηεηεο ζηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα γηα επηπιένλ ρξήζε ηνπο ζε ηνκείο πνπ 

σο ηψξα νη πεπεξαζκέλνη πφξνη ηνπο δπζρέξαηλαλ ηελ αλάπηπμε λέσλ εξγαιείσλ. 

΢ηελ ζεκεξηλή θνηλσλία ηεο πιεξνθνξίαο, ππάξρνπλ ζπλερψο απμαλφκελνη φγθνη 

δεδνκέλσλ (εηθφλεο, βίληεν, ήρνο θηι) πνπ κε πεξηζζφηεξν εμειηγκέλν hardware 

κπνξνχλ πιένλ πην εχθνια θαη λα απνζεθεπηνχλ ιφγσ κεγαιχηεξεο 

ρσξεηηθφηεηαο, αιιά θαη λα επεμεξγαζηνχλ (ηαρχηεξνη επεμεξγαζηέο, κλήκεο θηι). 

Με ηηο ζπλερείο θαηαγξαθέο φισλ ησλ ηχπσλ δεδνκέλσλ, δεκηνπξγνχληαη πνιχ 

κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη έηζη πξέπεη λα βξεζεί έλαο ηξφπνο λα πάξνπκε ηελ 

ρξήζηκε πιεξνθνξία απφ απηά ηα δεδνκέλα απνηειεζκαηηθά θαη απνδνηηθά. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, έρνπλ αλαπηπρζεί φιν θαη πην απνδνηηθέο ηερληθέο 

αλάιπζεο δεδνκέλσλ πνπ βνεζνχλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, αιιά θαη πνιιά 

εξγαιεία πνπ ηηο ρξεζηκνπνηνχλε. Ο ηνκέαο ηεο Πιεξνθνξηθήο πνπ αζρνιείηαη κε 

ην ζέκα απηφ είλαη ην Data mining (Δμφξπμε Πιεξνθνξίαο) θαη έρεη επξεία 

εθαξκνγή. ΢ην παξφλ ζχγγξακκα ζα επηθεληξσζνχκε ζε εξγαιεία πνπ καο 

βνεζνχλ λα πάξνπκε ηελ πιεξνθνξία-γλψζε απφ βάζεηο δεδνκέλσλ, εξγαιεία 

δειαδή πνπ έρνπλ ελζσκαησκέλεο ηερληθέο Data Mining. Σα εξγαιεία πνπ 

επηιέρηεθαλ είλαη open source θαη ζα γίλεη ζχγθξηζε ηνπο κε δηάθνξα θξηηήξηα 

φπσο απνηειεζκαηηθφηεηαο, απνδνηηθφηεηαο θαη αθξίβεηαο. 

 

1.2 ΢κοπόρ και επεςνηηικέρ επυηήζειρ 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνζθνπεί ζηνλ έιεγρν ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη 

απνδνηηθφηεηαο ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ open source εξγαιείσλ γηα ηελ εμφξπμε ηεο 

πιεξνθνξίαο (data mining) θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ ζπζηαδνπνίεζε 

(clustering) θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ πνιχ δεκνθηινχο αιγφξηζκνπ k-means. Σα 

εξγαιεία είλαη ην Weka 3.6.4, ην Orange (version 2.0b), θαη ην Rapidminer 5.1.006. 
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Ζ ζχγθξηζε ζα γίλεη ζε φια ηα πξνγξάκκαηα κε ην ίδην ζχλνιν δεδνκέλσλ, ην 

νπνίν αθνξά ζε κία επηρεηξεκαηηθή πεξίπησζε. 

Θα κειεηεζεί ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε εξγαιείνπ θαη ζα αλαιπζνχλ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ζα βγνχλε γηα ην ίδην ζχλνιν δεδνκέλσλ. Ζ εξγαζία απηή ζα 

απαληήζεη ζε εξσηήκαηα φπσο: 

 Πνην εξγαιείν απφ ηα ηξία είλαη πην εχρξεζην; 

 Πνην εξγαιείν είλαη πην θηιηθφ πξνο ηνλ ρξήζηε; 

 Πνην εξγαιείν επηζηξέθεη πιεξέζηεξα θαη ζαθέζηεξα απνηειέζκαηα; 

 Πνην εξγαιείν παξέρεη απνηειέζκαηα κε ηελ κεγαιχηεξε αθξίβεηα; 

 Πνην εξγαιείν είλαη πην έγθπξν; 

 Πνην εξγαιείν έρεη ιηγφηεξα πξνβιήκαηα; 

 Πνην εξγαιείν παξέρεη πεξηζζφηεξεο επηινγέο ζηηο παξακέηξνπο ησλ 

κεζφδσλ; 

 Πνην εξγαιείν έρεη θαιχηεξε απεηθφληζε απνηειεζκάησλ; 

 Πνην εξγαιείν έρεη ηνπο πεξηζζφηεξνπο αιγφξηζκνπο γηα 

ζπζηαδνπνίεζε; 

 

1.3 Γιάπθπυζη επγαζίαρ 

 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην αλαπηχζζνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο ηεο Δμφξπμεο 

Πιεξνθνξίαο, αλαθέξνληαη ζρεηηθά ινγηζκηθά παθέηα, φπσο επίζεο θαη 

πεξηγξάθνληαη ηα 3 ινγηζκηθά πνπ ζα ζπγθξηζνχλ. ΢ην ηξίην θεθάιαην αλαιχεηαη 

ζεσξεηηθά ε ηερληθή ηεο ζπζηαδνπνίεζεο θαη νη αληίζηνηρνη αιγφξηζκνη. Δπίζεο, 

γίλεηαη εθηελήο πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ k-means ν νπνίνο θαη ζα εθαξκνζηεί 

ζηελ κειέηε πεξίπησζεο. ΢ην ηέηαξην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηεί ε κειέηε 

πεξίπησζεο. ΢πγθεθξηκέλα, ζα πεξηγξαθεί ν ζθνπφο ηεο κειέηεο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά (κεηαβιεηέο) εθείλα γηα ηα νπνία ππάξρνπλ θαηαγεγξακκέλεο 

παξαηεξήζεηο θαη ζα εμεγεζεί γηα πνηνλ ιφγν ε ηερληθή ηεο ζπζηαδνπνίεζεο 

κπνξεί λα απαληήζεη ζηνλ ζθνπφ ηεο κειέηεο. ΢ην πέκπην θεθάιαην ζα 

παξνπζηαζηεί ε εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ k-means  ζε θάζε ινγηζκηθφ θαη ζα 

εμεγεζεί αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη. Δπίζεο, ζα δνζνχλ θαηάιιειεο 

εξκελείεο ησλ απνηειεζκάησλ γηα θάζε έλα απφ ηα πξνγξάκκαηα. ΢ην έθην θαη 

ηειεπηαίν θεθάιαην ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζχγθξηζε ησλ ινγηζκηθψλ κε βάζε ηα 

γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηελ δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηεο ζπζηαδνπνίεζεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

Δξόπςξη πληποθοπίαρ 

 

2.1 Διζαγυγή 

 

 Καζεκεξηλά ν άλζξσπνο δέρεηαη ζσξεία δεδνκέλσλ ηα νπνία ζπιιέγεη θαη 

κέζσ ηεο ζθέςεο θαη ηεο θαηαλφεζήο ηνπο μερσξίδεη ηελ πιεξνθνξία πνπ 

εκπεξηέρεηαη ζε απηά. Αο μερσξίζνπκε ινηπφλ πξψηα απ‟ φια ηελ δηαθνξά κεηαμχ  

δεδνκέλνπ θαη πιεξνθνξίαο. «Σα δεδομένα (data), είλαη γεγνλφηα, κελχκαηα, 

θσδηθνπνηεκέλα ή φρη θαη απνηεινχλ αθαηέξγαζην πιεξνθνξηαθφ πιηθφ»[1].Δίλαη 

δειαδή ε εηζξνή ζηελ δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο κε απνηέιεζκά ηεο ηελ 

πιεξνθνξία. «Πληποθοπία είλαη ην θνηλφ λφεκα πνπ απνδίδεηαη ζε έλα απιφ ή 

ζχλζεην ζχκβνιν απφ δχν ή πεξηζζφηεξα ππνθείκελα[2]».  

 ΢ήκεξα κε ηελ ζπλερή αλάπηπμε hardware είλαη δπλαηή ε απνζήθεπζε 

αιιά θαη ε επεμεξγαζία πνιχ κεγάισλ φγθσλ δεδνκέλσλ πνπ κέρξη πξηλ θάπνηα 

ρξφληα ήηαλ πνιχ αζχκθνξν λα γίλεη ιφγσ θφζηνπο ησλ πφξσλ πνπ απαηηνχληαλ. 

΢ήκεξα αλαπηχζζεηαη έλαο ζρεηηθά θαηλνχξηνο ηνκέαο ηεο Πιεξνθνξηθήο πνπ 

ιέγεηαη Δμφξπμε Πιεξνθνξίαο (Data Mining). «Ζ Δξόπςξη Πληποθοπίαρ (Data 

Mining) είλαη έλαο ζρεηηθά λένο θαη δηεπηζηεκνληθφο ηνκέαο ηεο επηζηήκεο ησλ 

ππνινγηζηψλ, ν νπνίνο απνηειεί ηελ δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο κνηίβσλ (patterns) 

απφ κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ (dataset) ζπλδπάδνληαο κεζφδνπο απφ ηελ 

ζηαηηζηηθή, ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε θαη ηελ δηαρείξηζε βάζεσλ δεδνκέλσλ» [3]. «Ζ 

ζχλζεηε δηαδηθαζία εμαγσγήο ζπγθεθξηκέλεο, πξνεγνπκέλσο άγλσζηεο θαη 

δπλεηηθά σθέιηκεο, γλψζεο απφ δεδνκέλα»[4]. Δλαιιαθηηθά, ζπλαληάηαη θαη σο 

«ε επηζηήκε ηεο εμφξπμεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίαο απφ βάζεηο δεδνκέλσλ κεγάινπ 

κεγέζνπο» [5]. «Αλαθνξηθά κε ηε δηαρείξηζε επηρεηξεκαηηθψλ πφξσλ (ERP), ην 

Data Mining ζεσξείηαη σο ε ζηαηηζηηθή θαη ινγηθή αλάιπζε εθηεηακέλσλ ζπλφισλ 

απφ δεδνκέλα ζπλαιιαγψλ θαη εξγαζηψλ γηα ηνλ εληνπηζκφ επαλαιακβαλφκελσλ 

κνηίβσλ ή ηάζεσλ πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ» [6].  Γηα 

παξάδεηγκα, έρνληαο κηα βάζε δεδνκέλσλ θαη κε ρξήζε ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ 

κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ θάπνηα δεδνκέλα κεηαμχ ηνπο, αθφκα θαη λα 

„‟πξνβιεθζνχλ‟‟ κε ρξήζε πηζαλνηήησλ θάπνηα απνηειέζκαηα. Δίλαη εχθνια 
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αληηιεπηφ φηη ην Data Mining απνηειεί κηα απφ ηηο αλαδπφκελεο ηερλνινγίεο πνπ 

θέξλεη κεγάιεο εμειίμεηο ζηνλ ρψξν ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ. 

 

2.2 Δνέπγειερ & Μέθοδοι  

 

 Θα αλαθέξνπκε θαη ζα εμεγήζνπκε θάπνηεο βαζηθέο ελέξγεηεο (tasks) Data 

mining θαζψο θαη θάπνηεο κεζφδνπο ηνπο.  

Καηηγοπιοποίηζη (classification) θαη πξφβιεςε: Υξεζηκνπνηείηαη ζην λα 

θαηαζθεπάδνπκε κνληέια πνπ πεξηγξάθνπλ θαη δηαρσξίδνπλ θάπνηα αληηθείκελα 

ζε κία ζεηξά θαηεγνξηψλ, νη νπνίεο είλαη γλσζηέο εθ ησλ πξνηέξσλ. Ο ζηφρνο 

είλαη λα πεξηγξαθνχλ ηα δεδνκέλα ή λα γίλεη κηα κειινληηθή θαηεγνξηνπνίεζε 

(πξφβιεςε), φπσο γηα παξάδεηγκα ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πειαηψλ κίαο 

εηαηξείαο ζε πειάηεο «πςεινχ» ή «ρακεινχ» θηλδχλνπ κε βάζε ηα δηάθνξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Οη ηξεηο απφ ηηο πεξηζζφηεξν δεκνθηιείο κεζφδνπο είλαη ηα 

Γέληξα Απνθάζεσλ (decision trees), νη Καλφλεο Καηεγνξηνπνίεζεο (classification 

rules) θαη ηα Νεπξσληθά Γίθηπα (neural networks). ΢ε νξηζκέλεο κεζφδνπο είλαη 

δπλαηή θαη ε πξφβιεςε ησλ αξηζκεηηθψλ ηηκψλ θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

΢ςζηαδοποίηζη(clustering): Υξεζηκνπνηείηαη ζην λα θαηαζθεπάδνπκε κνληέια 

πνπ πεξηγξάθνπλ θαη δηαρσξίδνπλ θάπνηα αληηθείκελα ζε κία ζεηξά θαηεγνξηψλ 

(ζπζηάδσλ), νη νπνίεο είλαη άγλσζηεο εθ ησλ πξνηέξσλ. Παξάδεηγκα 

ζπζηαδνπνίζεο απνηειεί ν δηαρσξηζκφο ησλ θαηαλαισηψλ ζε κία ζεηξά νκάδσλ 

(ζπζηάδσλ) κε βάζε ηα δεκνγξαθηθά ζηνηρεία ηνπο. Ζ ζπζηαδνπνίεζε έρεη σο 

ζηφρν λα δεκηνπξγεί νκάδεο κε απμεκέλε νκνηφηεηα κεηαμχ αληηθεηκέλσλ ηεο ίδηαο 

ζπζηάδαο θαη κεησκέλε νκνηφηεηα κεηαμχ αληηθεηκέλσλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηάδσλ. 

Κανόνερ ζςζσέηιζηρ(Association rules): Με απηνχο βξίζθνπκε ελδηαθέξνληεο 

ζρέζεηο θαη ζπζρεηίζεηο κέζα ζε κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ. Παξάδεηγκα ελφο 

ηένηνπ θαλφλα είλαη ην εμήο: ηα άηνκα εθείλα πνπ αγνξάδνπλ δηάθνξα αμεζνπάξ 

γηα ην απηνθίλεηφ ηνπο, έρνπλ ηελ ηάζε λα θαζπζηεξνχλ ηελ πιεξσκή ηεο 

αζθάιεηαο ηνπ απηνθηλήηνπ ηνπο. 

Ανάλςζη ακπαίυν ηιμών(Outlier analysis): Outlier είλαη έλα αληηθείκελν πνπ δελ 

ηαηξηάδεη κε ηελ γεληθή ζπκπεξηθνξά ησλ δεδνκέλσλ. Μπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

ζφξπβνο ή εμαίξεζε αιιά είλαη πνιχ ρξήζηκν ζηελ αλαγλψξηζε απάηεο θαη ζε 

αλάιπζε ζπάλησλ θαηλνκέλσλ. 



13 
 

Ανάλςζη ηάζηρ και εξέλιξηρ (Trend and evolution analysis): Υξεζηκεχεη ζηελ 

αλαγλψξηζε κνηίβσλ αθνινπζίαο, αλάιπζε πεξηνδηθφηεηαο θαη αλαιχζεηο ζε 

ζρέζε κε ηελ νκνηφηεηα. 

 Τπάξρνπλ θη άιιεο κέζνδνη φπσο ην Text mining, Graph mining θαη άιιεο 

ζηαηηζηηθέο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κε πην δηαδνκέλεο απηέο πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ.[19] 

 

2.3 Λογιζμικά πακέηα 

 

 Τπάξρεη κηα πιεζψξα ινγηζκηθψλ γηα ηελ εμφξπμε ηεο πιεξνθνξίαο θαη 

ρσξίδνληαη ζε εκπνξηθά θαη ζε αλνηθηνχ θψδηθα. Σα εκπνξηθά δελ είλαη δσξεάλ ζε 

αληίζεζε κε ηα ινγηζκηθά αλνηθηνχ θψδηθα. Παξαθάησ παξαηίζεληαη θάπνηα 

εκπνξηθά θαη θάπνηα δσξεάλ πξνγξάκκαηα πνπ είλαη πην δεκνθηιή. 

 

Α) Δμποπικά 

 SAS (Statistical Analysis System) Enterprise Miner – ινγηζκηθφ πνπ 

παξέρεηαη απφ ην SAS Institute. 

 SPSS Modeler – ινγηζκηθφ πνπ παξέρεηαη απφ ηελ IBM SPSS. 

΢χκθσλα κε ην Rexer's Annual Data Miner Survey ην 2010, ην 

πξφγξακκα καδί κε ην STATISTICA Data Miner θαη ην R) παξείρε 

ηελ πςειφηεξε ηθαλνπνίεζε ζηνπο ρξήζηεο θαη ην 2010 θαη ην 

2009.[20] 

 STATISTICA Data Miner – ινγηζκηθφ απφ ηελ StatSoft. Όπσο 

αλαθέξεηαη θαη ζην πξνεγνχκελν πξφγξακκα παξείρε ηελ 

πςειφηεξε ηθαλνπνίεζε ζηνπ ρξήζηεο ην 2009 θαη 2010. Δπηπιένλ 

ην 2010 βαζκνινγήζεθε σο ην πην ζπρλά επηιερζέλ βαζηθφ εξγαιείν 

data mining (18%).[20] 

 DB2 Intelligent Miner – ινγηζκηθφ απφ ηελ IBM. Δπηηξέπεη θαη ζε 

SQL εθαξκνγέο λα δηαρεηξηζηνχλ κεζφδνπο εμφξπμεο πιεξνθνξίαο. 

 Microsoft Analysis Services – ινγηζκηθφ απφ ηελ Microsoft. Δίλαη 

θνκκάηη ηνπ Microsoft SQL Server πνπ είλαη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

βάζεσλ. Παξέρεη θαη θάπνηεο δπλαηφηεηεο εμφξπμεο πιεξνθνξίαο. 
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Β) Ανοικηού Κώδικα 

 ELKI – έλα παλεπηζηεκηαθφ εξγαιείν κε αλάιπζε ζπζηάδαο(cluster 

analysis) θαη εχξεζε αθξαίσλ ηηκψλ(outlier detection) γξακκέλν ζε 

Java. 

 KNIME – The Konstanz Information Miner, έλα θηιηθφ γηα ηνλ ρξήζηε 

θαη πεξηεθηηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ. 

 Orange – έλα machine learning πεξηβάιινλ πνπ απνηειείηαη απφ 

components(θνκκάηηα). 

 R – Μηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ θαη πεξηβάιινλ γηα ππνινγηζκφ 

ζηαηηζηηθψλ, εμφξπμε πιεξνθνξίαο θαη γξαθηθά. Δίλαη θνκκάηη ηνπ 

GNU project. Σν 2010 ήηαλ ην πην πνιχ ρξεζηκνπνηεκέλν απφ 

ρξήζηεο γηα εμφξπμε πιεξνθνξίαο απφ νπνηνδήπνηε άιιν.[20] 

 RapidMiner – Έλα machine learning πεξηβάιινλ γηα πεηξάκαηα 

εμφξπμεο πιεξνθνξίαο. 

 Weka – Έλα machine learning πεξηβάιινλ γξακκέλν ζε Java. 

 Carrot2 – Έλα framework γηα ζπζηαδνπνίεζε ζε απνηειέζκαηα 

θεηκέλσλ θαη επξεηεξίσλ. 

 GATE – Έλα εξγαιείν γηα επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο. 

 JHepWork – Έλα εξγαιείν ζε Java γηα αλάιπζε δεδνκέλσλ πνπ 

έγηλε απφ ηελ ANL. 

 NLTK – Έλα ζχλνιν βηβιηνζεθψλ θαη πξνγξακκάησλ γηα 

επεμεξγαζία ησλ ζηαηηζηηθψλ θπζηθήο γιψζζαο ζε Python. 

 Tanagra – Έλα εξγαιείν πνπ εκπεξηέρεη αλάιπζε δεδνκέλσλ 

αιγνξίζκνπο γηα ζηαηηζηηθά. 

 Text Engineering Software Laboratory – Έλα framework γηα 

πεηξάκαηα ζε επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο. 

 UIMA – Έλα framework γηα αλάιπζε κε δνκεκέλνπ πεξηερνκέλνπ 

φπσο θείκελν, ήρνο θαη βίληεν πνπ αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηελ 

IBM. 
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2.3.1 WEKA 

 

 

 

Σν 1993 ην Παλεπηζηήκην ηνπ Waikato ζηελ Νέα Εειαλδία μεθίλεζε ηελ 

αλάπηπμε ηεο απζεληηθήο έθδνζεο ηνπ Weka πνπ έγηλε έλα κείγκα απφ TCL/TK,c 

θαη Makefiles[13]. To 1997 πάξζεθε ε απφθαζε λα μαλαζηεζεί ην Weka εθ ηνπ 

κεδελφο ζε Java παξέρνληαο εθαξκνγέο απφ modeling αιγνξίζκνπο [10]. Σν 2005 

ην Weka ιακβάλεη ην SIGKDD Data Mining and Knowledge Discovery Service 

Award[11][12]. Σν 2006 ε Pentaho Corporation εμαζθάιηζε κηα απνθιεηζηηθή άδεηα 

λα ρξεζηκνπνηεί ην πξφγξακκα γηα business intelligence. Γηακφξθσζε ην 

component γηα ηελ εμφξπμε πιεξνθνξίαο θαη ηελ αλάιπζε πξνγλψζεσλ ηεο 

πιαηθφξκαο Pentaho business intelligence[13].  

Σν WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis)  είλαη έλα open 

source παθέην ινγηζκηθνχ πνπ ππνζηεξίδεη ηελ δηαδηθαζία εμφξπμεο πιεξνθνξίαο. 

Αλαπηχρζεθε απφ ην Παλεπηζηήκην ηνπ Waikato ζηελ Νέα Εειαλδία εμ νινθιήξνπ 

ζηελ Java. Παξέρεη ππνζηήξημε γηα φιε ηελ δηαδηθαζία ηνπ πεηξακαηηθνχ data 

mining θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εθπαίδεπζε, ζηελ έξεπλα αιιά θαη ζε εθαξκνγέο. 

Πξνζθέξεηαη δσξεάλ γηα download απφ ηελ δηεχζπλζε 

http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/ θαη κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζε δηαθνξεηηθά 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα (Windows 32&64bit, Mac OS,Linux θα). Σν WEKA δηαζέηεη 

πιεζψξα απφ ηερληθέο πξν-επεμεξγαζίαο(preprocessing tools), θαζψο θαη 

αιγνξίζκνπο γηα φιεο ηηο θχξηεο εξγαζίεο ηεο δηαδηθαζίαο εμφξπμεο πιεξνθνξίαο 

φπσο είλαη νη θαηεγνξηνπνίεζε (classification/regression), ζπζηαδνπνίεζε 

(clustering) θαη ε δεκηνπξγία θαλφλσλ ζπζρέηηζεο (association rules). Σέινο 

ππνζηεξίδεη ηελ παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ, πέξα απφ ηα 

ζηαηηζηηθά κέζα θαη κε νπηηθνπνίεζε (visualization). 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, έρεη εγθαηαζηαζεί ε έθδνζε 3.6 ζε 

ιεηηνπξγηθφ Windows 7. Ζ εγθαηάζηαζε είλαη απιή ρσξίο λα παξνπζηάδεη θακία 

ηδηαηηεξφηεηα, ελψ ην αξρείν εγθαηάζηαζεο είλαη 36,6MB. ΢πκπιεξσκαηηθά 

απαηηήζεθε ε εγθαηάζηαζε ηεο Java VM 1.6. 

http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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Σν WEKA δηαζέηεη 4 δηαθνξεηηθά interface: 

Explorer: Δίλαη ίζσο ην πην δηαδεδνκέλν interface ζηνπο ρξήζηεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Έρεη φιεο ηηο επηινγέο κηαο δηαδηθαζίαο, απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ 

dataset σο θαη ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ, πξνζβάζηκεο ζε κνξθή 

κελνχ απινπνηψληαο έηζη θαηά πνιχ ηελ δηαδηθαζία γηα ηνλ ρξήζηε. Μεηνλέθηεκα 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ interface είλαη φηη ζε πνιχ κεγάια κεγέζε δεδνκέλσλ αδπλαηεί 

λα γίλεη επεμεξγαζία ιφγσ ηνπ φηη φιεο νη πιεξνθνξίεο θξαηνχληαη ζηελ θχξηα 

κλήκε θάλνληαο έηζη κε απνδνηηθφ. 

 Experimenter: Απηφ ην interface επηηξέπεη ηελ δηαρείξηζε κεγάιεο θιίκαθαο 

πεηξακάησλ, λα ηα ηξέμεηο λα ηα αθήζεηο, θαη κεηά λα επηζηξέςεηο φηαλ ηειεηψζνπλ 

θαη λα αλαιχζεηο ηα ζηαηηζηηθά απφδνζεο πνπ πξνέθπςαλ. Απηνκαηνπνηεί ηελ 

δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο θαη ππάξρεη αθφκα θαη ε δπλαηφηεηα λα κνηξαζηεί ν 

θφξηνο επεμεξγαζίαο ζε πνιιαπιά κεραλήκαηα κέζσ ηεο Java RMI. Πνιιέο 

θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη αιιειεπηδξαζηηθά κε ηνλ Explorer. 

 KnowledgeFlow: Δίλαη αθφκε έλα γξαθηθφ interface φπσο θαη ηα 

πξνεγνχκελα. ΢ην ζπγθεθξηκέλν δηαθέξεη ην layout θαζψο ε δηαδηθαζία 

«ζρεδηάδεηαη» κε γξακκηθφ ηξφπν κε ηελ κνξθή θνπηηψλ πνπ εηζάγνληαη φπσο 

είλαη ηα datasources θαη κέζσ ελφο ή πεξηζζνηέξσλ γξακκψλ-κνλνπαηηψλ 

θαίλεηαη πσο είλαη δνκεκέλε ε δηαδηθαζία απφ ηελ αξρή σο ην ηέινο. 

 Simple CLI:  Πξφθεηηαη γηα ην command line ηνπ πξνγξάκκαηνο φπνπ 

πξέπεη θάπνηνο λα έρεη πξνγξακκαηηζηηθέο γλψζεηο γηα λα ην ρξεζηκνπνηήζεη. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία δελ ζα αζρνιεζνχκε κε απηφ ην interface. 

 ΢ηελ εηθφλα 2.1 βιέπνπκε κηα άπνςε απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ Weka ζην 

Explorer interface. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ην Weka ππνζηεξίδεη αξθεηέο 

δηεξγαζίεο γηα ηελ εμφξπμε πιεξνθνξίαο, κε βαζηθφηεξεο ηηο clustering, 

classification θαη association rules. Όιεο νη ηερληθέο ηνπ Weka ζηεξίδνληαη ζηελ 

ππφζεζε φηη ηα δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα ζε έλα αξρείν ηχπνπ .csv ή ηχπνπ .arff. Ο 

δεχηεξνο είλαη ν ηχπνο αξρείσλ πνπ δεκηνπξγεί ην WEKA. ΢ε θάζε πεξίπησζε, 

θάζε κία εγγξαθή δεδνκέλσλ ζπλίζηαηαη απφ ηηο ηηκέο ελφο πιήζνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη είηε πνζνηηθά είηε πνηνηηθά. Σν 

πξφγξακκα πξνζθέξεη πξφζβαζε ζε βάζεηο δεδνκέλσλ κέζσ SQL κε ηελ ρξήζε 

ηεο ζχλδεζεο κέζσ Java (Java Database Connectivity) θαη κπνξεί λα 
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επεμεξγαζηεί απνηειέζκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ θάπνην εξψηεκα (query) ζε 

βάζε δεδνκέλσλ [13]. 

 

 

Δικόνα 2.1: Σο Explorer interface ηος Weka 

΢ηελ ηζηνζειίδα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index.html κπνξνχλ λα αληιεζνχλ ηα 

εγρεηξίδηα ρξήζεο (αλά έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο), παξνπζηάζεηο ζε powerpoint 

γηα φια ηα γξαθηθά πεξηβάιινληα πνπ έρεη, νδεγφ ρξήζεο γηα ην interface 

explorer, θαη tutorials γηα ην KnowledgeFlow θαη ηνλ Experimenter. 

 

 

 

 

 

 

http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index.html


18 
 

2.3.2 ORANGE 

 

 Σν 1996, ην Παλεπηζηήκηα ηεο Ληνπκπιηάλα θαη ην Ηλζηηηνχην Jožef Stefan 

μεθίλεζαλ ηελ αλάπηπμε ηνπ ML πνπ είλαη έλα machine learning framework γηα ηελ 

C++. Σν 1997 «ζπλδέζεηο» κε ηελ Python αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ ML ,πνπ καδί κε 

ηα modules ηεο Python ζρεκάηηζαλ έλα εληαίν framework πνπ νλνκάζηεθε 

Orange. Καηά ηα επφκελα ρξφληα νη πεξηζζφηεξνη ζεκαληηθνί αιγφξηζκνη γηα 

εμφξπμε πιεξνθνξίαο θαη machine learning πξνγξακκαηίζηεθαλ είηε ζε C++ - πνπ 

είλαη ν ππξήλαο ηνπ Orange - είηε  ζε Python modules. Σν 2002 ηα πξψηα 

πξσηφηππα γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο επέιηθηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο 

ζρεδηάζηεθαλ κε ηελ ρξήζε ηνπ Pmw Python megawidgets. Σν 2003, ην γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ μαλαζρεδηάζηεθε θαη επαλαπξνγξακκαηίζηεθε γηα ην Qt framework, κε 

ηελ ρξήζε ησλ PvQt Python «ζπλδέζεσλ»(bindings). Σν νπηηθφ πξνγξακκαηηζηηθφ 

framework νξίζηεθε θαη ε αλάπηπμε ησλ widgets( γξαθηθά ζηνηρεία ηεο pipeline 

αλάιπζεο δεδνκέλσλ) μεθίλεζε. Σν 2005 ,νη επεθηάζεηο γηα αλάιπζε δεδνκέλσλ 

ζηελ βηνπιεξνθνξηθή δεκηνπξγήζεθαλ. Σν 2008 ηα Mac OS X DMG θαη Fink-

based αξρεία εγθαηάζηαζεο αλαπηχρζεθαλ. Σν 2009 πάλσ απφ 100 widgets 

δεκηνπξγήζεθαλ θαη δηαηεξήζεθαλ. Απφ ην 2009, ην Orange είλαη ζηελ 2.0 beta 

έθδνζε θαη ην site πξνζθέξεη αξρεία εγθαηάζηαζεο βαζηζκέλα ζε θαζεκεξηλφ 

compilation cycle.[14]  

Σν Orange είλαη έλα εξγαιείν πνπ απνηειείηαη απφ δηάθνξεο ζπληζηψζεο 

(components)  πάλσ ζηελ εμφξπμε ινγηζκηθνχ θαη παξέρεη θηιηθφ πεξηβάιινλ αιιά 

θαη επέιηθην visual πξνγξακκαηηζκφ, θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε αλαιχζεηο δεδνκέλσλ 

θαη ηελ νπηηθνπνίεζε  ηνπο. Αλαπηχζζεηαη απφ ην Παλεπηζηήκην ηεο Ληνπκπιηάλα. 

Υξεζηκνπνηεί ηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Python θαη ηηο βηβιηνζήθεο ηεο γηα 

ηελ δεκηνπξγία script. Δκπεξηέρεη εθηελή ζχλνια απφ ζηνηρεία γηα πξν-

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαη θπζηθά έρεη θαη αιγνξίζκνπο γηα ηα βαζηθά κνληέια 

θαη ηερληθέο (clustering, classification θηι). Τινπνηείηαη ζε C++ πνπ ηεο δίλεη ην 

αηνχ ηεο ηαρχηεηαο, θαη ζε Python πνπ ηεο δίλεη θαη ηελ επειημία. Δίλαη δσξεάλ γηα 

download  θαη ην βξίζθνπκε ζηελ ηζηνζειίδα http://orange.biolab.si/. Μπνξεί λα 

εγθαηαζηαζεί ζε 3 δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά δειαδή ζε Windows, Mac OS X, θαη 

http://orange.biolab.si/
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Linux. Υξεηάδεηαη λα εγθαηαζηαζνχλ καδί κε ην πξφγξακκα θαη νη βηβιηνζήθεο 

Python (Python, PythonWin, NumPy, PyQt, PyQwt). Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο, έρεη εγθαηαζηαζεί ε έθδνζε 2.0b, ελψ ην αξρείν εγθαηάζηαζεο πνπ ηα 

εκπεξηέρεη είλαη 58,4MB. 

 ΢ην θνκκάηη ηνπ Documentation ζην http://orange.biolab.si/doc/ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πεξηέρεη θαηάινγν φισλ ησλ widgets κε πεξηγξαθέο θαη αλαιχεη κε 

παξαδείγκαηα πνπ θαη πσο ρξεζηκνπνηείηαη ην θάζε έλα. Δπίζεο έρεη manual γηα 

ηνλ πξνγξακκαηηζκφ Widget ζην Orange θαη νδεγφ εγθαηάζηαζεο γη απηνχο πνπ 

έρνπλε Mac OS. Πνιχ ζεκαληηθφ είλαη θαη ην forum πνπ δηαηεξείηαη κε 

αλαθνηλψζεηο γηα ηηο λέεο εθδφζεηο θαη ζπδεηήζεηο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ γχξσ 

απφ ην πξφγξακκα αθφκα θαη support γηα bugs. 

 

 

Δικόνα 2.2: Μια άποτη από ηο πεπιβάλλον ηος Orange 

  

  

http://orange.biolab.si/doc/
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2.3.3 Rapidminer 

 

 Σν RapidMiner μεθίλεζε ην 2001 απφ ηνπο Ralf Klinkenberg, Ingo Mierswa 

θαη ηνλ Simon Fischer ζηελ κνλάδα Σερλεηήο Ννεκνζχλεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ 

Νηφξηκνπλη. Σν 2006 ν Ingo Mierswa θαη ν Ralf Klinkenberg ηδξχζαλ ηελ εηαηξεία 

Rapid-I πνπ ηψξα είλαη ν βαζηθφο ζπλεηζθέξσλ ζηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο φπσο επίζεο θαη πεξηζζφηεξνη απφ 30 πξνγξακκαηηζηέο αλά ηνλ 

θφζκν[9]. Δίλαη γξακκέλν ζηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java. 

Σν RapidMiner, παιαηφηεξα γλσζηφ θαη σο YALE (Yet Another Learning 

Environment), είλαη έλα πεξηβάιινλ γηα data mining, text mining, θαη άιιεο 

ρξήζεηο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα έξεπλα, εθπαίδεπζε, εμάζθεζε, γηα αλάπηπμε 

εθαξκνγψλ θαη εθαξκνγέο γηα ηελ βηνκεραλία. ΢ε ςεθνθνξία πνπ δηεμήρζε ζηελ 

ηζηνζειίδα γηα ηελ εμφξπμε πιεξνθνξίαο, ην RapidMiner θαηέιαβε ηελ δεχηεξε 

ζέζε γηα εμφξπμε πιεξνθνξίαο θαη γηα εξγαιεία αλάιπζεο γηα πξαγκαηηθά project 

ην 2009 [7] θαη θαηέιαβε ηελ πξψηε ζέζε ην 2010 [8].  

Τπάξρνπλ δπν εθδφζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο:  

Α) Ζ Community edition πνπ είλαη open source θαη δηαηίζεηαη δσξεάλ ζηελ 

ηζηνζειίδα ηνπ πξνγξάκκαηνο http://rapid-i.com/content/view/26/84/lang,en/  

Β) Ζ Enterprise edition ε νπνία έρεη ηελ Community Edition καδί κε 

Services θαη Guarantees θαη δελ είλαη δσξεάλ. 

http://rapid-i.com/content/view/26/84/lang,en/
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Δικόνα 2.3: Μια άποτη από ηο πεπιβάλλον ηος Rapidminer 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη ε community edition θαη 

εγθαηαζηάζεθε ε έθδνζε 5.1.006 γηα windows 64bit. Τπάξρνπλ επίζεο θαη νη 

εθδφζεηο γηα windows 32 bit αιιά θαη Other Systems ρσξίο φκσο λα θαηνλνκάδεη 

ζπγθεθξηκέλα ινγηζκηθά. Σν αξρείν ηεο εγθαηάζηαζεο θαηαιακβάλεη ρσξεηηθφηεηα 

49,7MB θαη δελ ππάξρεη θάπνηα άιιε απαίηεζε εγθαηάζηαζεο ινγηζκηθνχ. 

Σν RapidMiner ππνζηεξίδεη θαη θάπνηεο επεθηάζεηο (extensions) πνπ θαηά 

ηελ εγθαηάζηαζε κπνξείο λα εηζάγεηο ζην πξφγξακκα. Παξαηίζεληαη  ζπλνπηηθά: 

o R extension: Τπνζηεξίδεη πιένλ ηελ R console θαη φια ηα scripts 

πνπ έρεη. 

o Weka extension: Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φια ηα κνληέια θαη 

φιεο νη βηβιηνζήθεο πνπ ππάξρνπλ ζην Weka. 

o Reporting extension: Αλαβαζκίδεη ηνλ ηξφπν εκθάληζεο ησλ reports 

θαη κπνξεί λα εμάγεη αλαθνξέο αθφκε θαη ζε pdf. 

o Text extension: Δηζάγνληαη φινη νη operators γηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

ζηα θείκελα. 
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o PaREn extension: Δίλαη έλα απηφκαην ζχζηεκα γηα classification 

πνπ πξνηείλεη απηφκαηα ,θαηαζθεπάδεη, θαη βειηηζηνπνηεί κηα 

δηαδηθαζία classification. 

o PMML extension: Παξέρεη έλαλ αθφκα operator γηα δεκηνπξγία 

κνληέισλ ζε PMML standard. 

o Web extension: Παξέρεη πξφζβαζε ζε web ζειίδεο θαη ππεξεζίεο 

καδί κε operators γηα ηελ δηαρείξηζή ηνπο 

o Community extension: Γίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα κνηξαζηείο κέζσ 

ηνπ myexperiment.org ηελ πνξεία δνπιεηάο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ. 

o Series extension: Βνεζάεη ζε πεξηπηψζεηο ζεηξηαθψλ δεδνκέλσλ 

φπσο νη ρξνλνζεηξέο. 

o Parallel Processing extension: Δηζάγεη operators πνπ βειηηψλνπλ 

ηελ ηαρχηεηα απνηειεζκάησλ ζε έλα ζχζηεκα κε πνιινχο ππξήλεο 

ζηνλ επεμεξγαζηή. 

Σν RapidMiner ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ πξνζθέξεη Video tutorials,νδεγφ 

εγθαηάζηαζεο θαη manual ζηα Αγγιηθά θαη ηα Γεξκαληθά. Έρεη δηθή ηνπ ζειίδα wiki, 

blog αιιά θαη πιεξέζηαην forum φπνπ κπνξεί θάπνηνο λα απεπζπλζεί. 

 

 

 

 

 

 

http://rapid-i.com/wiki/index.php?title=Main_Page
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

΢ςζηαδοποίηζη (Clustering) 

 

3.1 Διζαγυγή 

 

Ζ ζπζηαδνπνίεζε ρσξίδεη ηα δεδνκέλα ζε νκάδεο(ζπζηάδεο) πνπ έρνπλ 

λφεκα ή είλαη ρξήζηκα ή θαη ηα δπν. Αλ ν ζηφρνο είλαη λα βξνχκε ζπζηάδεο πνπ 

έρνπλ λφεκα ηφηε νη ζπζηάδεο ζα θξαηάλε ηελ θπζηθή δνκή ησλ δεδνκέλσλ. Έλαο 

νξηζκφο γηα ην ηη είλαη ζπζηαδνπνίεζε είλαη ν εμήο: «Δχξεζε ζπζηάδσλ (νκάδσλ) 

αληηθεηκέλσλ έηζη ψζηε ηα αληηθείκελα ζε θάζε ζπζηάδα λα είλαη φκνηα (ή λα 

ζρεηίδνληαη) θαη δηαθνξεηηθά (ή κε ζρεηηδφκελα) απφ ηα αληηθείκελα ησλ άιισλ 

ζπζηάδσλ»[15]. 

 

Δικόνα 3.1:Ένα παπάδειγμα ζςζηάδυν ζε ηπειρ διαζηάζειρ 

Πηγή: http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf 

 Ζ ζπζηαδνπνίεζε παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζε δηάθνξνπο ηνκείο φπσο 

είλαη ε ςπρνινγία, βηνινγία, ζηαηηζηηθή, αλαγλψξηζε κνηίβσλ θαη θπζηθά ζηελ 

εμφξπμε πιεξνθνξίαο. Τπάξρνπλ δηάθνξα παξαδείγκαηα πνπ εκθαλίδνληαη 

ζπζηάδεο φπσο είλαη πειάηεο κε φκνηα ζπκπεξηθνξά, κεηνρέο κε παξφκνηα 

δηαθχκαλζε ζηελ ηηκή ηνπο, ζε νκαδνπνίεζε θεηκέλσλ, ραξαθηεξηζηηθά αζζελεηψλ 

θα. Σν clustering ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ δεδνκέλσλ ζπλήζσο 

κε θάπνην εξγαιείν εθαξκνγή (φπσο είλαη απηά πνπ πξαγκαηεχεηαη ε εξγαζία) θαη 
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κε ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ βγαίλνπλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

θαηαλνκή ηνπο.  

Πεπίλητη: ΢ε πξαθηηθφ επίπεδν κεξηθέο ηερληθέο φπσο είλαη ε 

παιηλδξφκεζε (regression) δελ ζπκθέξεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κεγάια data 

sets, έηζη αληί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ αιγφξηζκν νιφθιεξα ηα data sets, 

κπνξνχλ λα κπνχλε ζε έλα κεησκέλν αξηζκφ δεδνκέλσλ πνπ ζα απνηεινχληαη 

απφ ηα ππυηόηςπα ησλ ζπζηάδσλ πνπ ζα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ζε ζρέζε κε 

ηελ ζπζηάδα. Σα απνηειέζκαηα ζα είλαη παξφκνηα κε ην αλ ρξεζηκνπνηνχληαλ 

νιφθιεξα ηα data sets αιιά κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα θαη κε ιηγφηεξε θαηαλάισζε 

πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

΢ςμπίεζη: Σα πξσηφηππα κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ  πνπ είλαη γλσζηή σο vector quantization θαη ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε εηθφλεο ήρν ή βίληεν φηαλ α) πνιιά απφ ηα αληηθείκελα-

δεδνκέλα είλαη παξφκνηα ην έλα κε ην άιιν, β) θάπνηα απψιεηα απφ πιεξνθνξία 

είλαη απνδεθηή θαη γ) κηα ζεκαληηθή κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

επηβεβιεκέλε. 

 Μπνξεί λα γίλεη κε ηελ ρξήζε ησλ πξσηνηχπσλ απνδνηηθή θαηαζθεπή 

επξεηεξίσλ αιιά θαη εχξεζε θνληηλφηεξνπ γείηνλα κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα θαη 

πςειφηεξε απνδνηηθφηεηα. 

 Πνιιέο θνξέο κε ηα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ ππάξρεη αζάθεηα σο πξνο 

ηελ επηινγή ε ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ζπζηάδσλ θαζψο θάηη ηέηνην δελ είλαη επθξηλέο 

φπσο βιέπνπκε θαη ζηελ εηθφλα 3.2. 

 Πξνθχπηεη ην εξψηεκα ινηπφλ, κηαο θαη δελ βνεζνχλ πάληα ηα δεδνκέλα 

ζην λα έρνπκε πξνθαλείο ζπζηάδεο, πφηε είλαη ε  ζπζηαδνπνίεζε θαιή. «Μηα 

κέζνδνο ζπζηαδνπνίεζεο είλαη θαιή αλ παξάγεη ζπζηάδεο θαιήο πνηφηεηαο. 

Γειαδή φηαλ ππάξρεη μεγάλη νκνηφηεηα ενηόρ ηεο ζπζηάδαο θαη μικπή νκνηφηεηα 

αλάκεζα ζηηο ζπζηάδεο. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε πνηφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ 

κέηξεζε νκνηφηεηαο θαη απφ ηελ κέζνδν πινπνίεζεο ηεο ζπζηαδνπνίεζεο» [15]. 
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Δικόνα 3.2: Παπάδειγμα πεπίπηυζηρ με αζάθεια υρ ππορ ηιρ ζςζηάδερ 

Πηγή: http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf 

 

3.2 Καηηγοπίερ Μεθόδυν 

  

 Έλα ζχλνιν απφ ζπζηάδεο απνηεινχλ ηελ ζπζηαδνπνίεζε θαη ππάξρνπλ 

δηάθνξνη ηχπνη ζπζηαδνπνίεζεο. Οη δπν βαζηθφηεξνη είλαη νη: Γιασυπιζηική 

ζςζηαδοποίηζη (Partitional clustering) θαη ε Ηεπαπσική ΢ςζηαδοποίηζη 

(Hierarchical clustering). 

 

3.2.1 Hierarchical clustering 

 

 ΢ηελ Ηεξαξρηθή ΢πζηαδνπνίεζε ηα δεδνκέλα δελ είλαη ρσξηζκέλα ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζπζηάδεο κε έλα απιφ βήκα. Αληίζεηα γίλνληαη κηα ζεηξά απφ 

δηαρσξηζκνχο ζηνπο νπνίνπο κπνξεί φια ηα ζηνηρεία λα κπνχλε κφλν ζε κηα 

ζπζηάδα ή αθφκα λα πξνθχςεη n αξηζκφο ζπζηάδσλ πνπ ζα απνηεινχληαη απφ 

έλα κφλν ζηνηρείν. Με άιια ιφγηα, ε Ηεξαξρηθή ΢πζηαδνπνίεζε είλαη έλα ζχλνιν 

απφ εκθσιεπκέλεο ζπζηάδεο πνπ είλαη νξγαλσκέλεο ππφ κνξθή δέληξνπ. Κάζε 

θφκβνο (ζπζηάδα) ζην δέληξν, εθηφο απφ ηνπο θφκβνπο-θχιια, είλαη ε έλσζε απφ 

ηνπο θφκβνπο-παηδηά ηνπο θαη ε ξίδα ηνπ δέληξνπ είλαη ν θφκβνο πνπ πεξηέρεη φια 
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ηα ζηνηρεία. ΢πρλά, αιιά φρη πάληα, ηα θχιια ηνπ δέληξνπ είλαη ζπζηάδεο πνπ 

απνηεινχληαη απφ έλα θαη κφλν ζηνηρείν.  

 Τπάξρνπλ δπν βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο Ηεξαξρηθήο ΢πζηαδνπνίεζεο. Σν 

πξψην είλαη φηη δελ ρξεηάδεηαη λα ππνζέζνπκε έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ απφ 

ζπζηάδεο. Οπνηνζδήπνηε επηζπκεηφο αξηζκφο απφ ζπζηάδεο κπνξεί λα 

επηηεπρζεί θφβνληαο ην δελδξφγξακκα ζην θαηάιιειν επίπεδν. Σα 

δελδξνγξάκκαηα κηαο ηεξαξρίαο κπνξεί λα αληηζηνηρνχλε ζε ινγηθέο αληηζηνηρήζεηο 

πρ ζηηο βηνινγηθέο επηζηήκεο (δσηθφ βαζίιεην, θπινγέλεηα θα) [16]. 

Ζ Ηεξαξρηθή ΢πζηαδνπνίεζε ρσξίδεηαη ζηηο ζςζζυπεςηικέρ 

(agglomerative) κεζφδνπο πνπ είλαη κηα ζεηξά απφ ζπγρσλεχζεηο απφ n ζηνηρεία 

ζε νκάδεο, θαη ζηηο κεζφδνπο διαίπεζηρ(divisive) πνπ δηαρσξίδνπλ n ζηνηρεία 

δηαδνρηθά ζε κηθξφηεξεο νκάδεο. Οη agglomerative κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη πην 

ζπρλά. ΢ε απηέο ηηο κεζφδνπο ε δηαδηθαζία μεθηλά παίξλνληαο ην θάζε ζεκείν σο 

μερσξηζηή ζπζηάδα θαη ζε θάζε βήκα ζπγρσλεχεη ην πην θνληηλφ δεπγάξη 

ζπζηάδσλ κέρξη λα κείλεη κφλν κηα (ή k) ζπζηάδα. ΢ηηο divisive κεζφδνπο ε 

δηαδηθαζία είλαη αληίζηξνθε. Αξρίδεη κε κηα ζπζηάδα πνπ πεξηέρεη φια ηα ζεκεία 

θαη ζε θάζε βήκα, δηαρσξίδεη κηα ζπζηάδα έσο θάζε ζπζηάδα λα πεξηέρεη κφλν έλα 

ζεκείν. ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα (Δηθφλα 3.3) ,γλσζηφ θαη σο δελδξφγξακκα 

θαίλνληαη νη ζπγρσλεχζεηο θαη νη δηαηξέζεηο πνπ γίλνληαη ζε θάζε ζηάδην ηεο 

αλάιπζεο. 

 

Δικόνα 3.3: Φαίνεηαι η ανηίζηποθη διαδικαζία ανάμεζα ζηιρ δςο ςποομάδερ ηηρ Ηεπαπσικήρ 
Ομαδοποίηζηρ 

Πηγή: http://www.resample.com/xlminer/help/HClst/Clustering1.gif 
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Οη παξαδνζηαθνί αιγφξηζκνη γηα ηελ Ηεξαξρηθή ζπζηαδνπνίεζε 

ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ πίλαθα νκνηφηεηαο ή απφζηαζεο θαη γίλεηαη δηαρσξηζκφο ή 

ζπγρψλεπζε (αλάινγα κε ην αλ είλαη divisive ή agglomerative) κηαο νκάδαο ζε 

θάζε βήκα. Πνιινί ζπζζσξεπηηθνί αιγφξηζκνη είλαη παξαιιαγέο ηεο εμήο 

θηινζνθίαο: μεθηλψληαο κε κνλαδηθά ζηνηρεία σο αξρηθέο ζπζηάδεο, δηαδνρηθά 

ελψλνπκε ηηο δπν θνληηλφηεξεο ζπζηάδεο κέρξη λα κείλεη κφλν κηα. 

Δδψ παξαηίζεηαη ππφ κνξθή ςεπδνγιψζζαο ν βαζηθφο αιγφξηζκνο: 

 

 

1: Τπνινγηζκφο ηνπ Πίλαθα Γεηηλίαζεο 

2: Έζησ θάζε ζεκείν απνηειεί θαη κηα ζπζηάδα 

3: ΔΠΑΝΑΛΖΦΖ 

4: ΢πγρψλεπζε ησλ δπν θνληηλφηεξσλ ζπζηάδσλ 

5: Δλεκέξσζε ηνπ Πίλαθα Γεηηλίαζεο 

6: ΜΔΥΡΗ λα κείλεη κία κφλν ζπζηάδα 

 

 Όπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηνλ θψδηθα, βαζηθή ιεηηνπξγία είλαη ν 

ππνινγηζκφο γεηηλίαζεο δπν ζπζηάδσλ. Ζ δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ηνπο 

δηαθνξεηηθνχο αιγνξίζκνπο έγθεηηαη ζην πσο νξίδεηαη ε απφζηαζε αλάκεζα ζε 

δπν ζπζηάδεο. Αο δνχκε φκσο ηελ δηαδηθαζία κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα. 
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 Αξρηθά έρνπκε θάζε ζεκείν σο ζπζηάδα θαη γίλεηαη ν πίλαθαο 

γεηηλίαζεο.

 

Δικόνα 3.4: Σο απσικό ζσήμα 

Πηγή: http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf 

  

Μεηά απφ θάπνηεο ζπγρσλεχζεηο έρνπκε θάπνηεο ζπζηάδεο φπσο ζηελ Δηθφλα 3.5 

 
Δικόνα 3.5: Πυρ έσει γίνει μεηά από κάποιερ επαναλήτειρ 

Πηγή: http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf 

 

Όζν ππήξραλ απιά ζηνηρεία ήηαλ πξνθαλέο πσο ζα ππνινγηδφηαλ ε 

απφζηαζε. Ο πξνβιεκαηηζκφο πξνθχπηεη φηαλ πξέπεη λα ππνινγηζηεί ε 

απφζηαζε αλάκεζα ζε δπν ζπζηάδεο πνπ φπσο είλαη ινγηθφ απνηεινχληαη απφ 
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πνιιά ζεκεία. Τπάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο θαη ηξφπνη γηα λα κεηξήζεηο ηελ 

απφζηαζε αλάκεζα ζε 2 ζπζηάδεο πνπ εμεγνχληαη παξαθάησ. 

MIN ή κνλαδηθήο αθκήο ή κνλαδηθνχ ζπλδέζκνπ (single link). Ζ απφζηαζε 

κεηαμχ δπν ζπζηάδσλ βαζίδεηαη ζηα δπν πην γειηονικά ζεκεία ζηηο δηαθνξεηηθέο 

ζπζηάδεο. Ολνκάδεηαη θαη κέζνδνο ζπζηαδνπνίεζεο ηνπ θνληηλφηεξνπ 

γείηνλα(nearest neighbor). Σν ζεηηθφ ζεκείν απηνχ ηνπ ηξφπνπ είλαη φηη κπνξεί λα 

ρεηξηζηεί κε ειιεηπηηθά ζρήκαηα θαη ην αξλεηηθφ φηη είλαη επαίζζεην ζε ζφξπβν θαη 

ζε αθξαίεο ηηκέο(outliers). 

MAX ή πιήξνπο ζπλδεζηκφηεηαο (complete linkage). Ζ απφζηαζε κεηαμχ 

δπν ζπζηάδσλ βαζίδεηαη ζηα δπν πην απομακπςζμένα  ζεκεία ζηηο δηαθνξεηηθέο 

ζπζηάδεο(longest edge). Τπνινγίδεη δειαδή ζε θάζε ζπζηάδα ηελ απφζηαζε 

παίξλνληαο σο αθξαία ζεκεία ηα πην απνκαθξπζκέλα ζε θάζε ζπζρέηηζε. Όπσο 

θαη ζηελ MIN έηζη θαη ζηελ MAX ε επηινγή ησλ ζεκείσλ θαζνξίδεηαη απφ φια ηα 

δεχγε ηηκψλ ζηηο δπν ζπζηάδεο. Σν ζεηηθφ ζεκείν είλαη φηη ππάξρεη ιηγφηεξε 

εμάξηεζε ζε ζφξπβν θαη ζε αθξαίεο ηηκέο(outliers) θαη ηα αξλεηηθά φηη ηείλεη λα 

δηαζπά κεγάιεο ζπζηάδεο θαη φηη νδεγεί ζπλήζσο ζε θπθιηθά ζρήκαηα. 

Group Average ή αιιηψο κέζνο φξνο ηεο νκάδαο. Ζ εγγχηεηα(proximity) 

δπν ζπζηάδσλ είλαη ε κέζε απφζηαζε κεηαμχ φισλ ησλ δεπγαξηψλ απφ ηηο δπν 

δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο. Γίλεηαη ε ρξήζε ηεο κέζεο απφζηαζεο γηαηί ε νιηθή ζα 

έδηλε πξνηίκεζε ζηηο κεγάιεο ζπζηάδεο. ΢πκβηβάδεη ηνπο δπν πξνεγνχκελνπο 

ηξφπνπο, θαη έρεη ην πιενλέθηεκα φηη έρεη κηθξφηεξε επαηζζεζία ζε ζφξπβν θαη 

αθξαίεο ηηκέο(outliers) θαη ην κεηνλέθηεκα φηη επλνεί θπθιηθέο ζπζηάδεο. 

 

  

 

 

΢ηελ εηθφλα 3.6 θαίλεηαη ζε ζρήκα ν θάζε έλαο απφ ηνπο 3 ηξφπνπο ππνινγηζκνχ 

ηεο απφζηαζεο αλάκεζα ζε δπν ζπζηάδεο. 

 

Δικόνα 3.6: Οι 3 ηπόποι MIN,MAX, και Group Average 

||Cluster||Cluster

)p,pproximity(

)Cluster,Clusterproximity(
ji

Clusterp
Clusterp

ji

ji
jj

ii







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Πηγή: http://www-users.cs.umn.edu/~kumar/dmbook/ch8.pdf 

 

Τπάξρνπλ θη άιιεο κέζνδνη φπσο είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θεληξηθψλ 

ζεκείσλ δπν ζπζηάδσλ ή ε κέζνδνο ηνπ Ward πνπ ρξεζηκνπνηεί ηεηξαγσληθά 

ιάζε. 

΢πκπεξαζκαηηθά πξνθχπηεη φηη φηαλ ζπγρσλεπζνχλ δπν ζπζηάδεο απηφ 

κεηά δελ αιιάδεη θαη δελ ειαρηζηνπνηείηαη άκεζα θάπνηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 

Γηαθνξεηηθέο ηερληθέο έρνπλ πξνβιήκαηα έλα ε πεξηζζφηεξα απφ ηα παξαθάησ: 

Δπαηζζεζία ζε ζφξπβν θαη outliers, δπζθνιία ζηελ δηαρείξηζε ζπζηάδσλ 

δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο ή θπξηνχ ζρήκαηνο ,θαη ηέινο δηάζπαζε κεγάισλ 

ζπζηάδσλ. 

 

3.2.2 Partitional Clustering 

 

 Οη αιγφξηζκνη ζηελ Γηαρσξηζηηθή ζπζηαδνπνίεζε δεκηνπξγνχλ δηάθνξνπο 

δηαρσξηζκνχο θαη κεηά ηνπο αμηνινγνχλ κε θάπνην θξηηήξην. ΢πρλά αλαθέξνληαη 

σο κε-Ηεξαξρηθνί(nonhierarchical) θαζψο θάζε ζεκείν ηνπνζεηείηαη ζε αθξηβψο έλα 

απφ k απνθιεηζηηθέο ζπζηάδεο. Δπεηδή κφλν έλα ζεη απφ ζπζηάδεο είλαη ην 

απνηέιεζκα απφ έλαλ ηππηθφ αιγφξηζκν δηαρσξηζηηθήο ζπζηαδνπνίεζεο, δεηείηαη 

απφ ηνλ ρξήζηε λα ζέζεη ηνλ επηζπκεηφ αξηζκφ απφ ζπζηάδεο. Έλαο απφ ηνπο πην 

δηαδεδνκέλνπο partitional αιγνξίζκνπο είλαη ν k-means. Ο ρξήζηεο θαιείηαη λα 

παξέρεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζπζηάδσλ (k) πξηλ μεθηλήζεη θαη ν αιγφξηζκνο νξίδεη 

πξψηα ηα θέληξα απφ ηα k κέξε. Δλ νιίγνηο, ν k-means κεηά θαηακεξίδεη ηα ζεκεία 

βαζηδφκελν ζηα ησξηλά θέληξα θαη ζηελ ζπλέρεηα επαλαθαζνξίδεη ηα θέληξα 

βαζηδφκελν ζηα ησξηλά κέιε ηεο θάζε ζπζηάδαο. Απηά ηα 2 βήκαηα 

επαλαιακβάλνληαη κέρξη λα βειηηζηνπνηεζεί φηη ππάξρεη νκνηφηεηα ζηα ζηνηρεία 

εληφο ηεο θάζε ζπζηάδαο θαη δηαθνξεηηθφηεηα, κε-νκνηφηεηα ζηνηρείσλ απφ 

δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο. ΢πλεπψο, ε ινγηθή εθθίλεζε ησλ θέληξσλ είλαη έλαο πνιχ 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζην λα πάξνπκε ζσζηά απνηειέζκαηα απφ αιγνξίζκνπο 

δηαρσξηζηηθήο ζπζηαδνπνίεζεο [17]. Έλαο αθφκα πνιχ ζεκαληηθφο αιγφξηζκνο 

απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ν k-medoids. Όπσο θαη ν k-means πξνζπαζεί λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ην squared error, ηελ απφζηαζε αλάκεζα ζε ζεκεία πνπ 

κπαίλνπλ ζε κηα ζπζηάδα θαη έλα ζεκείν πνπ έρεη νξηζηεί σο ην θέληξν ηεο 
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ζπζηάδαο. ΢ε αληίζεζε κε ηνλ k-means, ν k-medoids επηιέγεη datapoints σο 

θέληξα. 

 Πεξηζζφηεξα σο πξνο ςεπδνθψδηθα θαη γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ partional 

clustering ζα ππάξρνπλ ζε επφκελε ελφηεηα φπνπ αλαπηχζζεηαη ν αιγφξηζκνο k-

means. 

 

3.2.3 Άλλερ μέθοδοι 

 

 Τπάξρνπλ νη Density-based αιγφξηζκνη πνπ επηλνήζεθαλ γηα λα 

αλαθαιχπηνπλ ηπραίνπ ζρήκαηνο ζπζηάδεο. Με απηή ηελ πξνζέγγηζε, κηα 

ζπζηάδα ζεσξείηαη σο κηα πεξηνρή ζηελ νπνία ηα αληηθείκελα δεδνκέλσλ 

μεπεξλνχλ έλα φξην. Γπν βαζηθνί αιγφξηζκνη απηνχ ηνπ είδνπο είλαη νη DBSCAN 

θαη OPTICS.  

 Οη Subspace αιγφξηζκνη ςάρλνπλ γηα ζπζηάδεο πνπ κπνξνχλ λα βξεζνχλ 

κφλν ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πξνβνιή (subspace,manifold) ησλ δεδνκέλσλ. Απηνί νη 

αιγφξηζκνη άξα κπνξνχλ λα αγλνήζνπλ άζρεηα ραξαθηεξηζηηθά. Σν γεληθφ 

πξφβιεκα είλαη γλσζηφ σο Correlation (ανηιζηοισία) clustering ελψ ε εηδηθή 

πεξίπησζε ησλ παξάιιεισλ ζηνπο άμνλεο subspaces είλαη επίζεο γλσζηή σο 

Two-way clustering ,co-clustering ή biclustering. ΢ε απηέο ηηο κεζφδνπο δελ 

κπαίλνπλ ζηηο ζπζηάδεο κφλν ηα αληηθείκελα αιιά θαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη αλ ηα δεδνκέλα είλαη ηεο κνξθήο πίλαθα ηφηε νη γξακκέο θαη νη 

ζηήιεο κπαίλνπλ ζε ζπζηάδεο ηαπηφρξνλα. ΢πλήζσο δελ δνπιεχνπλ κε ηπραίνπο 

ζπλδπαζκνχο ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο ζηνπο γεληθνχο αιγνξίζκνπο subspace.[18] 

Γπν αληηπξνζσπεπηηθνί αιγφξηζκνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ν CLIQUE(Agrawal 

et al. 2005) θαη ν SUBCLU(Kailing, Kriegel & Kröger 2004). 

 Μηα αθφκα βαζηθή νκάδα αιγνξίζκσλ είλαη νη Distribution-based. Σν 

κνληέιν ζπζηαδνπνίεζεο πνπ είλαη πην άκεζα ζπζρεηηζκέλν κε ζηαηηζηηθά 

βαζίδεηαη ζηα κνληέια θαηαλνκήο (distribution models). Οη ζπζηάδεο κπνξνχλ 

εχθνια λα θαζνξηζηνχλ σο αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ πην πηζαλά ζηελ ίδηα 

δηαλνκή. Μηα θαιή ηδηφηεηα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη φηη κνηάδεη πνιχ κε ηνλ 

ηξφπν πνπ δεκηνπξγνχληαη ηα ηερλεηά (artificial) δεδνκέλα, δεηγκαηίδνληαο δειαδή 

ηπραία αληηθείκελα κηαο δηαλνκήο. Δλψ ην ζεσξεηηθφ ζεκέιην απηψλ ησλ κεζφδσλ 

είλαη εμαηξεηηθφ, έρνπλ έλα πνιχ ζεκαληηθφ πξφβιεκα γλσζηφ σο overfitting, εθηφο 

http://en.wikipedia.org/wiki/Subspace_clustering#CITEREFKailingKriegelKr.C3.B6ger2004
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αλ κπνπλ πεξηνξηζκνί ζηελ πνιππινθφηεηα ηνπ κνληέινπ. Έλα πην πνιχπινθν 

κνληέιν ζπλήζσο ζα κπνξεί λα εμεγήζεη ηα δεδνκέλα θαιχηεξα, πνπ θάλεη ηελ 

επηινγή ηεο θαηάιιειεο πνιππινθφηεηαο κνληέινπ δχζθνιε. Ζ πην δηαπξεπήο 

κέζνδνο είλαη γλσζηή σο αιγφξηζκνο expectation-maximization (EM-clustering). 

Δδψ, ην dataset είλαη ζπλήζσο θηηαγκέλν κε ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ απφ δηαλνκέο 

Gaussian (γηα λα απνθεπρζεί ην overfitting), πνπ αξρηθνπνηνχληαη ηπραία θαη ησλ 

νπνίσλ νη παξάκεηξνη είλαη βειηηζηνπνηεκέλνη λα ηαηξηάδνπλ θαιχηεξα ζην 

dataset. 

 

3.3 K-means 

  

 Ο K-means είλαη ν βαζηθφηεξνο θαη πην δηαδεδνκέλνο αιγφξηζκνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο δηαρσξηζηηθνχο (partitional). Δίλαη βαζηζκέλνο ζηελ 

έλλνηα ηεο νκνηφηεηαο / εγγχηεηαο θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ γλψξηζκα είλαη φηη 

θάζε ζπζηάδα ζπζρεηίδεηαη κε έλα θεληξηθφ ζεκείν (centroid). Κάζε ζεκείν 

αλαηίζεηαη ζηελ ζπζηάδα κε ην θνληηλφηεξν θεληξηθφ ζεκείν. Βαζηθφ ζηνηρείν 

επίζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη φηη ν ρξήζηεο πξνθαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπζηάδσλ πνπ ζα θαηαζθεπαζηνχλ. 

 

3.3.1 Πεπιγπαθή 

 

 Ο ηξφπνο πνπ ιεηηνπξγεί ν k-means είλαη απιφο θαη πεξηγξάθεηαη ζηελ 

ζπλέρεηα. Αξρηθά επηιέγεηαη έλαο αξηζκφο k αξρηθψλ θέληξσλ, φπνπ k είλαη κηα 

θαζνξηζκέλε απ ηνλ ρξήζηε παξάκεηξνο πνπ είλαη ν αξηζκφο ησλ ζπζηάδσλ πνπ 

επηζπκεί. ΢ηελ ζπλέρεηα θάζε ζεκείν αλαηίζεηαη ζην θνληηλφηεξν ηνπ θέληξν θαη 

θάζε ζχλνιν ζεκείσλ πνπ έρνπλ αλαηεζεί ζε έλα θέληξν απνηεινχλ κηα ζπζηάδα. 

Σν θέληξν, αθνινχζσο, θάζε ζπζηάδαο επαλαθαζνξίδεηαη βαζηδφκελν ζηα ζεκεία 

πνπ έρνπλ αλαηεζεί ζηελ ζπζηάδα. Απηφ επαλαιακβάλεηαη κέρξη θαλέλα ζεκείν λα 

κελ αιιάμεη ζπζηάδα ή κε άιια ιφγηα θαλέλα θέληξν λα κελ κεηαθηλεζεί [16]. Σν 

θεληξηθφ ζεκείν είλαη ζπλήζσο ν κέζνο (mean) ησλ ζεκείσλ ηεο ζπζηάδαο, ν 

νπνίνο κπνξεί λα κελ είλαη έλα απφ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ. Παξαθάησ αθνινπζεί ν 

ςεπδνθψδηθαο ηνπ αιγνξίζκνπ: 
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1: Δπηινγή Κ ζεκείσλ σο ηα αξρηθά θεληξηθά ζεκεία 

2: Repeat 

3: Αλάζεζε φισλ ησλ αξρηθψλ ζεκείσλ ζην κονηινόηεπο ηνπο  απφ ηα K 

θεληξηθά ζεκεία 

4: Δπαλα-ππνινγηζκφο ηνπ κενηπικού ζημείος θάζε ζπζηάδαο 

5: Until ηα θεληξηθά ζεκεία λα κελ αιιάδνπλ 

 

  

 Γηα λα αλαηεζεί έλα ζεκείν ζην θνληηλφηεξν θέληξν, ρξεηάδεηαη έλα ηξφπν 

κέηξεζεο ηεο εγγχηεηαο πνπ λα πνζνηηθνπνηεί  ηελ έλλνηα ηνπ «θνληηλφηεξνπ» γηα 

ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα. Ζ Δπθιείδεηα απφζηαζε ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα 

ζεκεία δεδνκέλσλ, ελψ ε νκνηφηεηα ζπλεκίηνλνπ είλαη πην αξκφδνπζα γηα 

έγγξαθα. Όκσο κπνξεί λα ππάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη κέηξεζεο ηεο εγγχηεηαο πνπ 

λα ηαηξηάδνπλ γηα ζπγθεθξηκέλα ηχπν δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα ε απφζηαζε 

Manhattan κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα, ελψ ε κέηξεζε 

Jaccard κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα έγγξαθα. 

 ΢πλήζσο νη ηξφπνη κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ K-means είλαη 

ζρεηηθά απινί απφ ηελ ζηηγκή πνπ ν αιγφξηζκνο επαλαιακβαλφκελα ππνινγίδεη 

ηελ απφζηαζε θάζε ζεκείνπ απφ ην θάζε θέληξν [16]. 

 Αο δνχκε ηψξα πσο ιεηηνπξγεί ν αιγφξηζκνο αλαιπηηθά. Γηα παξάδεηγκα, 

νξίδνπκε φηη ζέινπκε 3 ζπζηάδεο θαη βιέπνπκε πσο κπαίλνπλ ηπραία ηα ηξία 

θεληξηθά ζεκεία ζηελ Δηθφλα 3.7 

 

Δικόνα 3.7:Απσική καηάζηαζη 

Πηγή: http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf 

http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf
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΢ηελ ζπλέρεηα αλαηίζεληαη ηα ζεκεία ζηηο 3 ζπζηάδεο ζε ζρέζε κε ην πην θνληηλφ 

ζεκείν. (Δηθφλα 3.8) 

 

Δικόνα 3.8:Ανάθεζη ζημείυν ζηιρ ζςζηάδερ 

Πηγή: http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf 

 

Μεηά γίλεηαη επαλα-ππνινγηζκφο ηνπ θέληξνπ θάζε ζπζηάδαο φπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 3.9 

 

Δικόνα 3.9:Δπανα-ςπολογιζμόρ ηυν κένηπυν ηυν ζςζηάδυν 

Πηγή: http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf 

 

Γίλεηαη λέα αλάζεζε ησλ ζεκείσλ κε βάζε ηα λέα θέληξα (Δηθφλα 3.10) 

http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf
http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf
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Δικόνα 3.10: Δπανα-ςπολογιζμόρ ηυν κένηπυν ηυν ζςζηάδυν 

Πηγή: http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf 

 

Καη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ησλ εηθφλσλ ζηακαηάεη ν αιγφξηζκνο εδψ γηαηί 

ζην επφκελν βήκα ηα θέληξα δελ κεηαθηλήζεθαλ άιιν. 

 

3.3.2 Αξιολόγηζη 

 

 Σν 4ν βήκα ηνπ βαζηθνχ αιγνξίζκνπ ηνπ k-means δειψζεθε σο «Δπαλα-

ππνινγηζκφο ηνπ κενηπικού ζημείος θάζε ζπζηάδαο». Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ην 

θέληξν κπνξεί λα δηαθέξεη εμαξηψκελν απφ ην κέηξν ηεο εγγχηεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ. Ζ πνηφηεηα κίαο ζπζηαδνπνίεζεο κπνξεί λα «κεηξεζεί» απφ κηα 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ε νπνία ιακβάλεη ππφςε ηηο εγγχηεηεο ησλ ζεκείσλ είηε 

κεηαμχ ηνπο είηε ζε ζρέζε κε ην θέληξν, φπσο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

απφζηαζεο απφ θάζε ζεκείν ζην θνληηλφηεξφ ηνπ θέληξν. Όκσο ε θεληξηθή ηδέα 

είλαη ε εμήο: φηαλ έρνπκε θαζνξίζεη έλα κέηξν εγγχηεηαο θαη κηα ζπλάξηεζε, ην 

θέληξν επηιέγνπκε θαζνξίδεηαη καζεκαηηθά. 

 Αο ζεσξήζνπκε φηη έρνπκε επηιέμεη σο κέηξν εγγχηεηάο ηελ Δπθιείδεηα  

Απφζηαζε. Γηα ηελ αληηθεηκεληθή καο ζπλάξηεζε, πνπ κεηξάεη ηελ πνηφηεηα κηαο 

ζπζηαδνπνίεζεο, ρξεζηκνπνηνχκε ην άθποιζμα ηεηπαγυνικού λάθοςρ (Sum of 

the Squared Error-SSE), ην νπνίν εθθξάδεη δηαζπνξά. Με άιια ιφγηα, 

ππνινγίδνπκε ην ιάζνο θαζελφο απφ ηα ζεκεία, ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

ηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε απφ ην θνληηλφηεξφ ηνπ θέληξν, θαη κεηά ππνινγίδνπκε 

ην γεληθφ άζξνηζκα ησλ ηεηξαγσληθψλ ιαζψλ. Απφ ηα δπν δηαθνξεηηθά ζχλνια 

http://www.cs.uoi.gr/~pitoura/courses/dm/cluster1-11.pdf
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ζπζηάδσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ δπν δηαθνξεηηθέο εθηειέζεηο ηνπ k-means, 

πξνηηκνχκε απηή κε ην κηθξφηεξν ηεηξαγσληθφ ιάζνο απφ ηελ ζηηγκή πνπ απηφ 

ζεκαίλεη πσο ηα θέληξα απηήο ηεο ζπζηαδνπνίεζεο αληηπξνζσπεχνπλ θαιχηεξα 

ηα ζεκεία ζε θάζε ζπζηάδα. Δδψ έρνπκε ηελ ζπλάξηεζε: 

 

Πινακαρ 3.1 

Πηγή: http://www-users.cs.umn.edu/~kumar/dmbook/ch8.pdf 

 

 

Όπνπ dist είλαη ε Δπθιείδεηα (L2) απφζηαζε αλάκεζα ζε δπν αληηθείκελα ζηνλ 

Δπθιείδεην ρψξν. Με απηφ ηνλ ηχπν απνδεηθλχεηαη φηη ην θέληξν πνπ ειαρηζηνπνηεί 

ην SSE ηεο ζπζηάδαο είλαη ν κέζνο(mean). Σν θέληξν-κέζνο ηεο i ζπζηάδαο 

νξίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζπλάξηεζε: 

 

Γηα παξάδεηγκα, ην θέληξν κηαο ζπζηάδαο πνπ πεξηέρεη ηα 3 ζεκεία πνπ 

βξίζθνληαη ζε δπν δηαζηάζεηο (1,1), (2,3) θαη (6,2) είλαη ((1 + 2 + 6) / 3),((1 + 3 + 2) 

/ 3)=(3,2). 

 Σα βήκαηα 3 θαη 4 ηνπ αιγνξίζκνπ k-means απεπζείαο πξνζπαζνχλ λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ ην SSE. Όκσο νη ελέξγεηεο ηνπ k-means ζηα βήκαηα 3 θαη 4 

βξίζθνπλ κφλν ην ηνπηθφ ειάρηζην κε ην SSE θαζψο βαζίδνληαη ζην λα 

βειηηψζνπλ ην SSE γηα ζπγθεθξηκέλεο επηινγέο θέληξσλ θαη ζπζηάδσλ, απφ ην λα 

έρνπλ φιεο ηηο πηζαλέο επηινγέο. 

 Γηα λα απεηθνλίζνπκε φηη ν k-means δελ πεξηνξίδεηαη ζε δεδνκέλα ζηνλ 

Δπθιείδεην ρψξν, παίξλνπκε έλα άιιν παξάδεηγκα φπσο είλαη ηα δεδνκέλα 

εγγξάθνπ θαη ην κέηξν νκνηφηεηαο ζπλεκηηφλνπ. ΢ηφρνο καο είλαη λα 
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κεγηζηνπνηήζνπκε ηελ νκνηφηεηα ησλ εγγξάθσλ ζηελ ζπζηάδα ζην θέληξν ηεο 

ζπζηάδαο. Απηή ε πνζφηεηα είλαη γλσζηή σο ζςνοσή (cohesion) ηεο ζπζηάδαο. 

Γηα απηφ ηνλ ζθνπφ  κπνξεί λα δεηρηεί φηη ην θέληξν ηεο ζπζηάδαο είλαη φπσο θαη 

ζηα Δπθιείδεηα δεδνκέλα, ν κέζνο. Ζ αλάινγε πνζφηεηα ηνπ νιηθνχ SSE είλαη ε 

νιηθή ζπλνρή(cohesion), πνπ δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζπλάξηεζε: 

 

 Τπάξρεη έλαο αξηζκφο επηινγψλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εγγχηεηαο, ησλ 

θέληξσλ, θαη ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηνλ βαζηθφ αιγφξηζκν k-means θαη εγγπψληαη ηελ ζχγθιηζε. Ο πίλαθαο 3.2 

δείρλεη θάπνηεο πηζαλέο επηινγέο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ δπν πνπ έρνπκε 

ήδε ζπδεηήζεη. 

Πίνακαρ 3.2: Κάποιερ βαζικέρ ζςναπηήζειρ ςπολογιζμού ηηρ εγγύηηηαρ 

Πηγή: http://www-users.cs.umn.edu/~kumar/dmbook/ch8.pdf 

 

Παξαηεξνχκε φηη γηα ηελ απφζηαζε Manhattan (L1) θαη ηνλ ζηφρν ηεο 

ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ απνζηάζεσλ, ην θαηάιιειν θέληξν είλαη ν 

δηάκεζνο ησλ ζεκείσλ ζε κηα ζπζηάδα. Ζ ηειεπηαία εγγξαθή ζηνλ πίλαθα 3.2, ε 

απφθιηζε Bregman, είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κηα θιάζε απφ κέηξα εγγχηεηαο 

πνπ εκπεξηέρεη ηελ ηεηξαγσληθή Δπθιείδεηα απφζηαζε (L2)
2, ηελ απφζηαζε 

Mahalanobis, θαη ηελ νκνηφηεηα ζπλεκίηνλνπ. Ζ ζεκαζία ησλ ζπλαξηήζεσλ ηεο 

απφθιηζεο Bregman είλαη φηη θάζε κηα ζπλάξηεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

ηελ βάζε απφ έλαλ αιγφξηζκν ζπζηαδνπνίεζεο ηχπνπ k-means, κε ηνλ κέζν σο 

θέληξν. ΢πγθεθξηκέλα, αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα απφθιηζε Bregman σο 

ζπλάξηεζε εγγχηεηαο, ηφηε ν αιγφξηζκνο ζπζηαδνπνίεζεο ζα έρεη ηηο ζπλήζεηο 

ηδηφηεηεο ελφο αιγνξίζκνπ k-means ζε ζρέζε κε ηελ απφθιηζε, ηνπηθά ειάρηζηα 

θηι. Έηζη νη ηδηφηεηεο ελφο ηέηνηνπ αιγνξίζκνπ κπνξεί λα αλαπηπρζεί γηα φιεο ηηο 
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πηζαλέο απνθιίζεηο Bregman. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα νη αιγφξηζκνη k-means πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ νκνηφηεηα ζπλεκίηνλνπ ή ηελ ηεηξαγσληθή Δπθιείδηα απφζηαζε 

είλαη ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο ελφο γεληθνχ αιγνξίζκνπ ζπζηαδνπνίεζεο 

βαζηζκέλνπ ζηηο απνθιίζεηο Bregman. 

 Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηπραία εθθίλεζε ησλ θέληξσλ, δηαθνξεηηθέο 

εθηειέζεηο ηνπ k-means παξάγνπλ δηαθνξεηηθά SSE. Απηφ απεηθνλίδεηαη κε ηα 

ζχλνια απφ δπζδηάζηαηα ζεκεία πνπ έρεη 3 θπζηθέο ζπζηάδεο απφ ζεκεία. Ζ 

εηθφλα 3.11 (α) δείρλεη κηα ιχζε ζπζηαδνπνίεζεο πνπ είλαη ην γεληθφ ειάρηζην ηνπ 

SSE γηα ηξεηο ζπζηάδεο ελψ ζηελ (β) θαίλεηαη κηα κε ζσζηή ζπζηαδνπνίεζε πνπ 

έρεη κφλν ηνπηθφ ειάρηζην. 

 

Δικόνα 3.10: Βέληιζηη (α) και μη βέληιζηη (β) ζςζηαδοποίηζη 

Πηγή: http://www-users.cs.umn.edu/~kumar/dmbook/ch8.pdf 

 

Ζ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ αξρηθψλ θέληξσλ είλαη ην θιεηδί ηεο βαζηθήο 

δηαδηθαζίαο ηνπ k-means. Μηα θνηλή πξνζέγγηζε είλαη λα επηιεγνχλ ηα αξρηθά 

θέληξα ηπραία αλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπζηαδνπνίεζεο είλαη ζπρλά αλεπαξθή 

[16]. 

 

3.3.3 Πλεονεκηήμαηα-Μειονεκηήμαηα 

 

Σα δπν βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ k-means είλαη φηη είλαη απιφο θαη 

γξήγνξνο. Οη απαηηήζεηο ρσξεηηθφηεηαο γηα ηνλ k-means είλαη κηθξέο γηαηί 

απνζεθεχνληαη κφλν ηα ζεκεία δεδνκέλσλ θαη ηα θέληξα. ΢πγθεθξηκέλα ν ρψξνο 

πνπ ρξεηάδεηαη είλαη O((m + K)n), φπνπ m είλαη ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ θαη n είλαη 

ν αξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Ο ρξφλνο πνπ ζα ρξεηαδφηαλ είλαη O(I * K * m * 

n), φπνπ I είλαη ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ζχγθιηζε. 

http://www-users.cs.umn.edu/~kumar/dmbook/ch8.pdf
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Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ην I  είλαη ζπλήζσο κηθξφ θαη κπνξεί λα νξηνζεηεζεί 

ζπλήζσο κε αζθάιεηα, θαζψο νη πεξηζζφηεξεο αιιαγέο ζπκβαίλνπλ ζηηο πξψηεο 

επαλαιήςεηο. Έηζη ν k-means είλαη γξακκηθφο ζην m ,ηνλ αξηζκφ δειαδή ησλ 

ζεκείσλ θαη είλαη απνηειεζκαηηθφο φπσο απιφο δεδνκέλνπ φηη ην K ,ν αξηζκφο 

ησλ ζπζηάδσλ είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξνο απφ ησλ αξηζκφ ησλ m. 

΢ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ k-means είλαη φηη δελ κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί κε ζθαηξηθέο ζπζηάδεο ή κε δηαθνξεηηθά κεγέζε θαη ππθλφηεηεο, αλ 

θαη κπνξεί λα βξεη ππνζπζηάδεο αλ έρεη νξηζηεί κεγάινο αξηζκφο ζπζηάδσλ. Ο k-

means έρεη επίζεο πξφβιεκα ζηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ αθξαίεο ηηκέο (outliers). 

Σέινο, ν k-means πεξηνξίδεηαη ζε δεδνκέλα πνπ ππάξρεη ε έλλνηα ηνπ θέληξνπ. 

Μηα ζρεηηθή ηερληθή ε K-medoids δελ έρεη απηφ ηνλ πεξηνξηζκφ αιιά ράλεη ζε 

θαηαλάισζε πφξσλ[16]. 

 

3.3.4 Ηδιαίηεπα Εηηήμαηα 

 

 Ο k-means έρεη θάπνηεο ηδηαηηεξφηεηεο πνπ πξέπεη λα απνζαθεληζηνχλ 

πξηλ λα πξνρσξήζνπκε ζηελ εθαξκνγή ηνπ. Γελ κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί missing 

values, δειαδή ζηνηρεία ηα νπνία έρνπλ θελέο ηηκέο ζε θάπνηεο κεηαβιεηέο. Απηφ 

αληηκεησπίδεηαη είηε ζπκπιεξψλνληαο φπνπ ππάξρνπλ θελά κε ηνλ κέζν φξν (αλ 

είλαη πνζνηηθή ε κεηαβιεηή), είηε κε ηελ ηίκε πνπ ζπλαληάηαη πην ζπρλά (φηαλ είλαη 

πνηνηηθή). Δπίζεο ππάξρνπλ νη επηινγέο ζηα δηάθνξα πξνγξάκκαηα λα κπεη ην 

ειάρηζην ή ην κέγηζην ή αθφκα θαη ην κεδέλ. Όια απηά επηιέγνληαη απφ ηνλ ρξήζηε 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο.  

 Μηα άιιε πεξίπησζε είλαη φηαλ έρνπκε πνζνηηθέο κεηαβιεηέο κε κεγάιε 

απφθιηζε κεηαμχ ηνπο πρ ειηθία (1-100) θαη εηζφδεκα (κπνξεί λα θηάζεη 

ζεσξεηηθά σο ην άπεηξν). Γηα λα έρνπκε ζε κηα ηέηνηα πεξίπησζε πην θαιά 

απνηειέζκαηα πξνηείλεηαη λα γίλεη κανονικοποίηζη (Normalization). Μηα ηηκή 

πνπ ηεο έρεη γίλεη θαλνληθνπνίεζε είλαη κηα ηηκή πνπ έρεη επεμεξγαζηεί κε έλαλ 

ηξφπν πνπ θάλεη εθηθηή ηελ απνδνηηθή ζχγθξηζε κε άιιεο ηηκέο. Έλα παξάδεηγκα 

θαλνληθνπνίεζεο είλαη ε κεηαηξνπή φισλ ην ραξαθηήξσλ ζε κηθξά (ή θεθαιαία) 

γηα λα απνθιεηζηνχλ νη δηαθνξέο κεηαμχ θεθαιαίσλ θαη κηθξψλ πνπ δελ καο 

ελδηαθέξνπλ. Με ιίγα ιφγηα κεηαζρεκαηίδνληαη ηα δεδνκέλα έηζη ψζηε λα κπνξεί 

λα γίλεη απεπζείαο ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. 
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 Έλα αθφκα δήηεκα είλαη ην πσο γίλεηαη ε επηινγή αξρηθψλ ζεκείσλ. 

Ξεθηλψληαο απφ δηαθνξεηηθά ζεκεία κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα 

ζηηο ηειηθέο ζπζηάδεο, νπφηε πξέπεη λα δνχκε πσο θαζνξίδεηαη απηφ απφ 

πξφγξακκα ζε πξφγξακκα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

Μελέηη Πεπίπηυζηρ 

 

4.1 Πεπιγπαθή ηηρ επισειπημαηικήρ πεπίπηυζηρ 

 

 Απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδεη έλα βαζηθφ ζελάξην ζε ζρέζε κε ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ πξνθίι ησλ πειαηψλ κηαο ηξάπεδαο. Απηφ ην ζελάξην εξγαζίαο 

βαζίδεηαη ζηελ ρξήζε ησλ ηερληθψλ βαζκνιφγεζεο θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο.  

 Σν λα γίλεη αληηιεπηή ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πειάηε θαη λα κπνξνχλ λα 

πξνβιεθζνχλ νη πξνηηκήζεηο θαη νη ελέξγεηέο ηνπο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα θάζε 

επηρείξεζε. ΢πγθεθξηκέλα, απηφ ηζρχεη απνιχησο ζε έλαλ θιάδν πνπ έρεη ηφζν 

πςειή αληαγσληζηηθφηεηα φπσο είλαη ν ηξαπεδηθφο θιάδνο. Σν πιενλέθηεκα ηνπ 

λα θαιχπηεηο ηηο αλάγθεο ησλ πειαηψλ κπνξεί λα θάλεη πνιχ κεγάιε δηαθνξά 

καθξνπξφζεζκα. 

 Ζ ηκεκαηνπνίεζε ησλ πειαηψλ είλαη κηα πνιχ ρξήζηκε ηερληθή γηα λα 

θαζνδεγείηαη ε  αιιειεπίδξαζε κε ηνλ πειάηε. Παξαδνζηαθά, ε ηκεκαηνπνίεζε 

γίλεηαη απφ εηδηθνχο ηεο αγνξάο πνπ κε θάπνηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχλ θαη 

πεξηγξάθνπλ ηνκείο φπσο ζεσξνχλ θαηάιιεια. Με ηελ εμφξπμε πιεξνθνξίαο 

φκσο, ε ηξάπεδα κπνξεί λα αληρλεχζεη δηαθνξεηηθά κνηίβα ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ 

πειαηψλ, ρσξίο λα βαζίδεηαη ζην έλζηηθην. Αθφκα θη αλ νη ηερληθέο ηεο εμφξπμεο 

πιεξνθνξίαο ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα βειηηψζνπλ ηα θαλάιηα πξνο έλαλ κνλαδηθφ 

ηνκέα, ε ηξάπεδα αθφκα αληηκεησπίδεη ην δήηεκα ηνπ πψο λα αμηνπνηήζεη 

θαιχηεξα ηνπο ππαιιήινπο γξαθείνπ, ζην λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

εμφξπμεο ζε θαζεκεξηλέο ηνπο ιεηηνπξγίεο. Δάλ ε εμφξπμε ηεο πιεξνθνξίαο ηεζεί 

ζε εθαξκνγή ζηηο αιιειεπηδξάζεηο κε ηνλ πειάηε, έλα ίδξπκα κπνξεί λα επηηχρεη 

ηελ πιήξε επηζηξνθή ρξεκάησλ ηνπ θφζηνπο ηεο επέλδπζεο πάλσ ζην data 

mining. 

 Γηα παξάδεηγκα ηίζεηαη ην πξφβιεκα πψο λα μερσξίζνπκε ηνπο πειάηεο 

πνπ απνθέξνπλ θέξδνο ζηελ ηξάπεδα απφ απηνχο πνπ δελ ην θάλνπλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, παξνπζηάδνπκε πσο νη ηειηθνί ρξήζηεο κπνξνχλ εχθνια λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζηηο βαζκνινγίεο-scores ησλ πειαηψλ, κέζα απφ ηηο ζπλήζεηο 

εθαξκνγέο. Δπηιχνπκε επίζεο ηελ πξνυπφζεζε φηη νη ηειηθνί ρξήζηεο πξέπεη λα 
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κπνξνχλ λα παίξλνπλ ηα ζσζηά απνηειέζκαηα πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηα πην 

πξφζθαηα δεδνκέλα ζε ζρέζε κε έλαλ ζπγθεθξηκέλν πειάηε. Απηή ε πξνζέγγηζε 

επηηξέπεη ηελ βαζκνιφγεζε λέσλ πειαηψλ. 

 Σν άιιν ζεκαληηθφ δήηεκα εδψ, είλαη φηη ζέινπκε λα βξίζθνπκε ηα πξνθίι 

ζε γξήγνξνπο ρξφλνπο. Ζ βαζκνιφγεζε ζηα ππάξρνληα πξνθίι πξέπεη λα κπνξεί 

λα γίλεηαη πνιχ γξήγνξα θαη πνιχ ζπρλά. Οη λένη πειάηεο ζπρλά επηιέγνπλ κηα 

ηξάπεδα ή αιιάδνπλ αθφκα ηξάπεδεο γηα πξνζσπηθνχο ιφγνπο ή γηα ιφγνπο 

δνπιεηάο. ΢πλεπψο, νη πηζαλφηεηεο είλαη φηη κεηά απφ κηα επίζθεςε ,ή απφ δπν 

ελεκεξσηηθέο επηζθέςεηο, δελ ζα επηζηξέςνπλ μαλά αλ νη ππεξεζίεο ή ηα πξντφληα 

δελ είλαη ζηνρεπκέλα ή αλαγλσξίζηκα ζε απηνχο ζε κηα ηηκή πνπ κπνξνχλ λα 

απνδερηνχλ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, ηίζεηαη ην εξψηεκα ηνπ πσο ζα γίλεη 

ην πξνθίι θαη ε βαζκνιφγεζε ησλ λενεηζεξρφκελσλ ζηελ ηξάπεδα ,κέζσ 

νπνηνπδήπνηε θαλαιηνχ, κε ζρεδφλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ βαζκνιφγεζε.[21] 

  

4.2 ΢κοπόρ / ζηόσοι μελέηηρ 

 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππεξεζηψλ ηεο ηξάπεδαο θαζψο θαη νη ηχπνη ησλ 

πξντφλησλ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ηνπο αλαιπηέο λα επηιέμνπλ ζπγθεθξηκέλα 

ηκήκαηα πειαηψλ θαη λα αγλνήζνπλ θάπνηα άιια. Σν πξντφλ κηαο ππνζήθεο 

κπνξεί λα είλαη ελδηαθέξνλ κφλν ζε έλα ή δπν ηκήκαηα πειαηψλ θαη φρη ζε φια. Σα 

δεκνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ν αξηζκφο κειψλ ηεο νηθνγέλεηαο, ην 

νηθνγελεηαθφ εηζφδεκα θαη ε θαηνρή αθίλεηεο πεξηνπζίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ηνλ 

αλαιπηή λα επηιέμεη έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα σο ζηνρεπκέλν. 

 Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ νη ρξήζηεο είλαη πειάηεο κπνξεί λα νδεγήζεη ηνλ 

κάλαηδεξ ηεο ηξάπεδαο λα απνθαζίζεη λα επηθεληξσζεί ζε έλα ππνζχλνιν 

πειαηψλ ζε έλα ηκήκα δηαθνξεηηθφ απφ άιινπο πνπ αλήθνπλ ζην ίδην. 

 Σν πξψην ζηάδην είλαη λα γλσξίζεηο ηνπο πειάηεο θαιχηεξα: 

 Πξέπεη λα ππάξρεη κηα θαιχηεξε γλψζε ησλ λέσλ πειαηψλ κέζσ 

αμηνιφγεζεο-βαζκνιφγεζεο(score). 

 Να αμηνινγνχληαη νη λένη πειάηεο ζηελ βάζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο θαη 

ην θαηά πφζν ηαηξηάδνπλ κε ην πξνθίι ζπγθεθξηκέλσλ ηκεκάησλ. 

 Να κπνξνχλ νη πειάηεο λα αιιειεπηδξνχλ κε ηελ ηξάπεδα κέζσ 

δηαθνξεηηθψλ θαλαιηψλ (ΑΣΜ, Internet, ηειεθσληθά θηι). 
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 Ζ ηξάπεδα λα κπνξεί λα πξνζθέξεη δηαθνξνπνηεκέλεο ππεξεζίεο θαη 

πξντφληα πνπ κε  ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κπνξεί λα ρξεηάδνληαη 

πξνζαξκνγέο θαη επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά. 

 Να βνεζά ηνλ αλαιπηή ηεο ηξαπέδεο λα γλσξίδεη κε πνηνχο ηχπνπο 

πειαηψλ έρεη λα θάλεη ε ηξάπεδα απ ηελ αξρή. 

 Να ιεηηνπξγεί κε πειαηνθεληξηθφ ηξφπν αληί κε έκθαζε ζηελ ππεξεζία ή ην 

πξντφλ. 

Σα κνληέια ηκεκάησλ παξάγνληαη απφ ηνλ αλαιπηή πνπ είλαη ππεχζπλνο 

γηα ηελ εμφξπμε πιεξνθνξίαο κέζσ ελφο θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ, φπσο είλαη απηά 

πνπ ζπγθξίλνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. Οη βαζκνινγήζεηο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνπο ππφινηπνπο ππαιιήινπο. Μπνξνχλ λα 

ελζσκαησζνχλ ζηηο θαζεκεξηλέο αλαθνξέο γηα λα αλαγλσξίδνληαη νη δηάθνξνη 

ηχπνη πειαηψλ θαη ηα πηζαλά ελδηαθέξνληα ηκήκαηα ηεο αγνξάο [21]. 

 

4.3 Πεπιγπαθή μεηαβληηών 

 

 ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 4.1 παξαηίζεληαη νη κεηαβιεηέο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

Πίνακαρ 4.1 

Πηγή: http://www.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg246879.pdf 

Απιθμόρ 

μεηαβληηήρ 

Πεπιγπαθή πεδίος Όνομα πεδίος Δίδορ, μονάδα 

μέηπηζηρ 

1 Κσδηθφο πειάηε Client_id Πνζνηηθή 

2 Ζιηθία Age Πνζνηηθή, έηε 

3 Φχιν Sex Πνηνηηθή 

4 Πνιηηεία πνπ θαηνηθεί 

ν πειάηεο 

State Πνηνηηθή 

5 Μεληαίν εηζφδεκα Salary Πνζνηηθή, 

δνιάξηα 

6 Δπάγγεικα Profession Πνζνηηθή(θάζε 

επάγγεικα θη 

έλαο θσδηθφο) 

7 Πιήζνο ηδηνθηεζίαο 

ζπηηηψλ 

House_ownership Πνζνηηθή 

8 Πιήζνο απηνθηλήησλ Car_ownership Πνζνηηθή 
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9 Οηθνγελεηαθή 

θαηάζηαζε 

Marital_status Πνηνηηθή 

10 Αξηζκφο εμαξηψκελσλ N_of_dependents Πνζνηηθή 

11 Αλ έρεη παηδηά Has_children Πνηνηηθή 

12 Υξφλνο σο πειάηεο Time_as_customer Πνζνηηθή, ρξφληα 

13 Μεληαίν πνζφ 

checking 

Checking_amount Πνζνηηθή, 

δνιάξηα 

14 ΢πλνιηθφ πνζφ απφ 

απηφκαηεο πιεξσκέο 

Total_amount_automatic 

_payments 

Πνζνηηθή, 

δνιάξηα 

15 Μεληαίν πνζφ 

θαηαζέζεσλ 

Savings Πνζνηηθή, 

δνιάξηα 

16 Μεληαία αμία 

ηξαπεδηθψλ θνλδπιίσλ 

Bank_funds Πνζνηηθή, 

δνιάξηα 

17 Μεληαία αμία κεηνρψλ Stocks Πνζνηηθή, 

δνιάξηα 

18 Μεληαία αμία θξαηηθψλ 

νκνιφγσλ 

Govern_bonds Πνζνηηθή, 

δνιάξηα 

19 Πνζφ θέξδνπο ή 

δεκίαο θνλδπιηψλ 

(ηξαπεδηθέο 

θαηαζέζεηο, κεηνρέο 

θαη νκφινγα) 

Gain_loss_funds Πνζνηηθή, 

δνιάξηα 

20 Αξηζκφο ππνζεθψλ N_mortgages Πνζνηηθή 

21 Μεληαίν πνζφ 

ππνζεθψλ 

Mortgage amount Πνζνηηθή 

22 Μεληαίν πνζφ 

αλαιήςεσλ 

Money_monthly_overdrawn Πνζνηηθή, 

δνιάξηα 

23 Μέζε αμία 

ρξεσζηηθψλ 

ζπλαιιαγψλ 

AVG_debit_transact Πνζνηηθή, 

δνιάξηα 

24 Αξηζκφο επηηαγψλ πνπ 

γξάθηεθαλ ηνλ κήλα 

Monthly_checks_written Πνζνηηθή 

25 Αξηζκφο απηφκαησλ 

πιεξσκψλ 

N_automatic_payments Πνζνηηθή 

26 Αξηζκφο ζπλαιιαγψλ 

κέζσ ππαιιήινπ 

N_trans_teller Πνζνηηθή 
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27 Αξηζκφο ζπλαιιαγψλ 

κέζσ ΑΣΜ 

N_trans_ATM Πνζνηηθή 

28 Αξηζκφο ζπλαιιαγψλ 

κέζσ Web bank 

N_trans_Web_bank Πνζνηηθή 

29 Αξηζκφο ζπλαιιαγψλ 

κέζσ kiosk 

N_trans_kiosk Πνζνηηθή 

30 Αξηζκφο ζπλαιιαγψλ 

κέζσ ηει θέληξνπ 

N_trans_Call_center Πνζνηηθή 

31 Μεληαίν φξην 

πηζησηηθήο θάξηαο 

Credit_card_limits Πνζνηηθή 

32 Αλ έρεη αζθάιεηα δσήο Insurance Πνηνηηθή 

[21] 

 

4.4 Δπιλογή μεθόδος Δξόπςξηρ Πληποθοπίαρ 

 

 Χο κέζνδν εμφξπμεο πιεξνθνξίαο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 

ζπζηαδνπνίεζε έηζη ψζηε λα δνχκε ηα δηαθνξεηηθά πξνθίι πειαηψλ γηα λα 

κπνξέζεη ε ηξάπεδα λα ειέγμεη θαηά πφζν ηα πξντφληα ηεο έρνπλ ην θαηάιιειν 

θνηλφ ελδηαθέξνληνο θαη θαηά πφζν κπνξεί λα κεηαηξέςεη ή λα δεκηνπξγήζεη 

θάπνηα πξντφληα έηζη ψζηε λα γίλνπλ πην ειθπζηηθά ζηνλ πειάηε κε βάζε ηηο 

αλάγθεο ηνπ. Ζ ηξάπεδα ζα κπνξεί λα εθαξκφδεη ηελ ζπζηαδνπνίεζε ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα, έηζη ψζηε λα παξαηεξεί ηπρφλ αιιαγέο πνπ επηθέξεη ε 

εηζαγσγή λέσλ πειαηψλ. Γεδνκέλνπ φηη ε ηξάπεδα έρεη φια ηα ζηνηρεία πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα ηνλ θάζε πειάηε ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ηεο, θαη επεηδή ε ηξάπεδα 

ζέιεη λα νκαδνπνηήζεη ηνπο πειάηεο ηεο ζε ζρέζε κε ην πξνθίι ηνπο, ε 

ζπζηαδνπνίεζε επηιέγεηαη σο ε θαηαιιειφηεξε ηερληθή γηα ηελ πεξίπησζε απηή. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

Δθαπμογή ΢ςζηαδοποίηζηρ 

 

5.1 WEKA 

 

5.1.1 Δπιλογή μεηαβληηών 

  

Ξεθηλψληαο κε ην Weka επηιέγνπκε ην πεξηβάιινλ Explorer θαη ζηελ 

θαξηέια Preprocess επηιέγνπκε ην αξρείν .csv πνπ ππάξρνπλ νη πειάηεο κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Οη θπξηφηεξνη ηχπνη αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 

Weka είλαη ηα .arff .csv θαη .data .Τπάξρνπλ 32 κεηαβιεηέο θαη 15995 εγγξαθέο 

ζην αξρείν θαη κπνξνχκε λα δνχκε επηιέγνληαο ηελ θάζε κηα κεηαβιεηή αλ είλαη 

numeric ή nominal. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνζνηηθψλ (numeric) κεηαβιεηψλ καο 

παξέρεηαη ην ειάρηζην, ην κέγηζην, ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε. Δπίζεο 

γηα θάζε κεηαβιεηή, καο δίλεηαη ε πιεξνθνξία γηα ην πφζεο ηηκέο ππάξρνπλ ζην 

αξρείν, πφζεο είλαη κνλαδηθέο θαη αλ ππάξρνπλ εγγξαθέο πνπ λα ιείπεη ε 

πιεξνθνξία (missing values). ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνηνηηθψλ (nominal) κεηαβιεηψλ 

καο εκθαλίδεη πφζεο εηηθέηεο-επηινγέο ππάξρνπλ θαη πφζεο εγγξαθέο έρνπλ ηελ 

θάζε επηινγή. Καη ζηηο πνζνηηθέο θαη ζηηο πνηνηηθέο ππάξρεη έλα γξάθεκα πνπ καο 

δείρλεη ηελ θαηαλνκή ζπρλνηήησλ ησλ εγγξαθψλ γηα θάζε κεηαβιεηή. ΢ηελ Δηθφλα 

5.1 θαίλεηαη γηα ηελ κεηαβιεηή age ε θαηαλνκή θαζψο θαη ην πψο είλαη ην 

πεξηβάιινλ ζηελ θαξηέια preprocess. 
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Δικόνα 5.1: Ζ καπηέλα Preprocess ζηο Πεπιβάλλον Explorer ηος Weka 

  

 Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ ζπζηαδνπνίεζε, ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε ηηο  

κεηαβιεηέο πνπ ζα ιάβνπλ κέξνο ζηελ εθηέιεζε ηνπ αιγφξηζκνπ, δειαδή εθείλεο 

ηηο κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ πξαθηηθή ζεκαζία ζηελ δεκηνπξγία ησλ 

πξνζδνθψκελσλ πξνθίι. Σν client_id  πνχ είλαη ν θσδηθφο ηνπ θάζε πειάηε δελ 

καο ρξεηάδεηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θαζψο δελ έρεη θακία αμία ζηελ 

ζπζηαδνπνίεζε γηα λα ην ζπκπεξηιάβνπκε. Δπίζεο, ην profession ζην 

ζπγθεθξηκέλν αξρείν είλαη numeric. Σν θάζε λνχκεξν αληηζηνηρεί ζε έλα 

επάγγεικα, φκσο απηή ε αληηζηνίρεζε δελ είλαη δηαζέζηκε. Σν λα εξκελεχζνπκε 

ζε έλα πξνθίι κηαο ζπζηάδαο φηη έρεη κέζν φξν  επαγγέικαηνο δελ έρεη επίζεο 

θακία αμία νπφηε θαηαιήγνπκε φηη είλαη θαιχηεξν θαη απηή ε κεηαβιεηή λα κελ 

ιεθζεί ππφςε. Οη ππφινηπεο κεηαβιεηέο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαλνληθά γηα ηελ 

ζπζηαδνπνίεζε θαη είλαη 30 ζην ζχλνιν. 

 

5.1.2 Μεηαζσημαηιζμόρ μεηαβληηών 

 

 Σν πξφγξακκα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη θίιηξα ζηα 

δεδνκέλα πξηλ ηελ νπνηαδήπνηε ρξήζε ηνπο. Τπάξρνπλ ηα θίιηξα πνπ 
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ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κεηαβιεηέο θαη θίιηξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

εγγξαθέο. 

 ΢ηα θίιηξα ησλ κεηαβιεηψλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ελψζεηο δπν ηηκέο, λα 

κεηαηξέςεηο numeric ζε nominal ή binary, λα αληηγξάςεηο κεηαβιεηέο, λα 

θαλνληθνπνηήζεηο φιεο ηηο numeric κεηαβιεηέο, λα ζπκπιεξψζεηο ηα missing 

values ζε θάπνηεο κεηαβιεηέο ηνπο κε ηνπο αληίζηνηρνπο κέζνπο φξνπο γηα ηηο 

πνζνηηθέο κεηαβιεηέο θαη κε ηηο αληίζηνηρεο επηθξαηνχζεο ηηκέο γηα ηηο πνηνηηθέο 

κεηαβιεηέο. Ζ αλαιπηηθή πεξηγξαθή γηα ην θάζε θίιηξν κεηαβιεηψλ παξέρεηαη ζην 

http://weka.sourceforge.net/doc/weka/filters/unsupervised/attribute/package-

summary.html . 

 ΢ηα θίιηξα ησλ εγγξαθψλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα θαλνληθνπνηεζνχλ νη 

ηηκέο ησλ εγγξαθψλ, λα επηιεγεί έλα ηπραίν δείγκα ηνπο, Ζ αλαιπηηθή πεξηγξαθή 

γηα ην θάζε θίιηξν εγγξαθψλ παξέρεηαη ζην: 

 http://weka.sourceforge.net/doc/weka/filters/unsupervised/instance/package-

summary.html . 

 ΢ηελ πεξίπησζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δελ εθαξκφδεηαη 

θάπνηνο κεηαζρεκαηηζκφο θαζψο ηα δεδνκέλα είλαη ζηελ επηζπκεηή κνξθή. 

Δμαίξεζε απνηειεί ε ζπκπιήξσζε ησλ missing values δηφηη ν αιγφξηζκνο kmeans 

δελ κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί missing values.  

 

5.1.3 Πποζδιοπιζμόρ παπαμέηπυν 

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηηο ξπζκίζεηο θαη ηελ επηινγή ησλ κεηαβιεηψλ 

επηιέγνπκε ηελ θαξηέια Cluster, ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε ζπζηαδνπνίεζε. 

΢ηελ εηθφλα 5.2 θαίλεηαη ην πεξηβάιινλ απηήο ηεο θαξηέιαο. 

Μπνξνχκε λα επηιέμνπκε αλάκεζα ζε 12 δηαθνξεηηθνχο clusterers θαη εκείο 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ SimpleKMeans πνπ είλαη ν απιφο kmeans. Έρνληαο 

επηιέμεη ηελ επηινγή Store clusters for visualization ζα κπνξέζνπκε αθνχ ηξέμνπκε 

ηνλ αιγφξηζκν λα δνχκε γξαθήκαηα κε ηηο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο. 

 Αο δνχκε ηψξα ηηο παξακέηξνπο πνπ κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε γηα ηνλ 

kmeans. Παηψληαο πάλσ ζηνλ clusterer κέζα ζηελ γξακκή πνπ εκθαλίδεηαη ην 

πνηνο αιγφξηζκνο έρεη επηιεγεί, καο αλνίγεη έλα παξάζπξν φπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 5.3. 

 

http://weka.sourceforge.net/doc/weka/filters/unsupervised/attribute/package-summary.html
http://weka.sourceforge.net/doc/weka/filters/unsupervised/attribute/package-summary.html
http://weka.sourceforge.net/doc/weka/filters/unsupervised/instance/package-summary.html
http://weka.sourceforge.net/doc/weka/filters/unsupervised/instance/package-summary.html
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Δικόνα 5.2 : Ζ καπηέλα Cluster ζηο Πεπιβάλλον Explorer ηος Weka 

 

Δικόνα 5.3 : Ζ παπαμεηποποίηζη ηος kmeans ζηο Πεπιβάλλον Explorer ηος Weka 
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 ΢ηελ επηινγή displayStdDevs, φηαλ έρνπκε επηιέμεη True ηφηε ζηα 

απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ καο εκθαλίδεη ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ 

αξηζκεηηθψλ κεηαβιεηψλ θαη ην πφζεο θνξέο εκθαλίζηεθε ε θάζε κηα 

επηινγή ησλ nominal κεηαβιεηψλ. 

 ΢ηελ επηινγή distanceFunction επηιέγνπκε κε πνηφλ ηξφπν ζέινπκε λα 

κεηξηέηαη ε απφζηαζε-ζχγθξηζε αλάκεζα ζηηο εγγξαθέο. Τπάξρνπλ 4 

επηινγέο εθ ησλ νπνίσλ νη δπν πην δηαδεδνκέλεο είλαη ε Δπθιείδεηα θαη ε 

Μαλράηαλ. 

 ΢ηελ επηινγή dontReplaceMissingValues φηαλ είλαη επηιεγκέλν ην False 

ηφηε αληηθαζηζηά φπνπ βξεη θελά ζε κεηαβιεηέο κε ηνλ κέζν φξν απηήο ηεο 

κεηαβιεηήο. 

 ΢ηελ επηινγή maxIterations νξίδνπκε ηνλ κέγηζην αξηζκφ επαλαιήςεσλ. 

 ΢ηελ επηινγή numClusters νξίδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ clusters πνπ ζέινπκε 

λα ηξέμεη ν αιγφξηζκνο. 

 ΢ηελ επηινγή preserveInstancesOrder φηαλ είλαη επηιεγκέλν ην True, ηφηε 

δηαηεξεί ηελ ζεηξά ησλ εγγξαθψλ. 

 ΢ηελ επηινγή seed νξίδνπκε ηνλ ηπραίν αξηζκφ seed πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί. 

Δπηιέγνπκε False ζηελ πξψηε επηινγή γηαηί δελ καο ελδηαθέξεη λα εκθαληζηεί ε 

ηππηθή απφθιηζε, επηιέγνπκε ηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε σο κέηξν, επηιέγνπκε 

false ζην dontReplaceMissingValues  γηαηί ζέινπκε λα ηηο αληηθαηαζηήζεη (ν 

kmeans δελ κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί θελά ζηηο εγγξαθέο), σο max ζηηο επαλαιήςεηο 

αθήλνπκε ην default πνπ είλαη ην 500, φπσο αθήλνπκε θαη ην 10 ζην seed. Γελ 

καο ελδηαθέξεη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε ζεηξά ησλ εγγξαθψλ, νπφηε ην 

αθήλνπκε false  ζην preserveInstancesOrder. Σέινο, σο πξνο ην πφζεο ζπζηάδεο 

ζέινπκε λα ηξέμεη ν αιγφξηζκνο δελ κπνξνχκε λα ην μέξνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ, 

νπφηε πξέπεη λα ην αλαιχζνπκε ιίγν πεξηζζφηεξν. 

 Όηαλ πξαγκαηνπνηνχκε κία ζπζηαδνπνίεζε ζην Weka, ζηα απνηειέζκαηα 

πνπ παξάγνληαη ζπκπεξηιακβάλεηαη ε ηηκή ηνπ “Within cluster sum of squared 

errors”. ΢ηελ εθαξκνγή απηή επηιέρζεθε λα επαλαιεθζεί ν αιγφξηζκφο γηα 

δηαθνξεηηθφ πιήζνο ζπζηάδσλ (numCluster: 2 έσο 10)  θαη λα θαηαγξαθεί ε 

αληίζηνηρε ηηκή ηνπ SSE. Ο θαλφλαο γηα λα επηιέμνπκε ην θαηαιιειφηεξν πιήζνο 

ζπζηάδσλ είλαη λα εληνπίζνπκε εθείλν ην k γηα ην νπνίν ε κεηαβνιή ζηελ ηηκή ηνπ 
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SSE αξρίδεη λα  είλαη ιίγφηεξν «απφηνκή». Όπσο βιέπνπκε ζηελ εηθφλα 5.4, ε 

κεηαβνιή απφ ηνπο 2 clusters ζηνπο 3 είλαη ε κεγαιχηεξε πξηλ ηειηθά αξρίζεη ε 

κείσζε λα ηείλεη λα είλαη επηφηεξε ζε θάζε αιιαγή ηνπ πιήζνπο ησλ ζπζηάδσλ. 

΢πλεπψο, ην πιήζνο ησλ ζπζηάδσλ επηιέγεηαη λα είλαη ίζν κε ηξία (3).  

 

 

 

Δικόνα 5.4 : Σο ποζοζηό μεηαβολήρ ηος SSE είναι μεγαλύηεπο ζηιρ 3 ζςζηάδερ 

 

5.1.4 Δθαπμογή και αποηελέζμαηα 

  

 ΢ηελ θάζε απηή, επηιέγνπκε ηελ εθαξκνγή ηνπ Σ kmeans κε 3 ζπζηάδεο 

θαη ζην clusterer output παίξλνπκε ηα απνηειέζκαηα ζε κνξθή text. ΢ην ζεκείν 

απηφ, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί έλα πξφβιεκα πνπ πξνέθπςε κε ην WEKA ζε απηή 

ηελ θάζε. Όηαλ μεθηλνχζε λα ηξέμεη ηελ ζπζηαδνπνίεζε εκθαληδφηαλ ην κήλπκα 

out of memory error θαη ζηελ ζπλέρεηα ην πξφγξακκα έθιεηλε (Δηθφλα 5.5).  
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Δικόνα 5.5 : Σο OutOfMemory error 

Δπεηδή ν Explorer ηνπ Weka ηξέρεη εμ νινθιήξνπ ζηελ κλήκε RAM, ζηελ νπζία 

ελεκέξσλε φηη δελ επαξθνχζε ε κλήκε. Γεδνκέλνπ φηη ζηνλ ππνινγηζηή πνπ 

έηξεμε ην πξφγξακκα ε κλήκε RAM είλαη 3GB ςάμακε λα βξνχκε ζηα manuals θαη 

ζε θάπνην επίζεκν θφξνπκ ηελ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Βξήθακε ζην 

troubleshooting ηνπ επίζεκνπ site ηνπ Weka φηη κπνξνχκε λα επεθηείλνπκε ηελ 

Ram πνπ δεζκεχεη ην πξφγξακκα ζε πεξίπησζε πνπ εκθαλίζεη απηφ ην 

πξφβιεκα θαη πξνηεηλφηαλ λα αιιάμνπλ νη by default επηινγέο ηεο Java ζηνλ 

ππνινγηζηή έηζη ψζηε λα δεζκεχεηαη πεξηζζφηεξε RAM. Φάρλνληαο ιίγν αθφκα 

ζην δηαδίθηπν θάπνηνο ρξήζηεο ηνπ Weka ζε forum εθηφο ηνπ επίζεκνπ πξφηεηλε 

λα αιιαρηεί ν θψδηθαο ηνπ αξρείνπ RunWeka.ini ,πνπ είλαη ην αξρείν ησλ settings 

ηνπ πξνγξάκκαηνο, ην maxheap= κε ηα mb ηεο Ram πνπ ζα δεζκεχνληαη κε ηελ 

έλαξμε ηνπ πεξηβάιινληνο Explorer ζην πξφγξακκα. Οξίδνληάο ην ζηα 1024mb 

θαη απνζεθεχνληαο ην αξρείν δελ μαλαεκθαλίζηεθε ην παξαπάλσ error αιιά 

δέζκεπε πιένλ ην πξφγξακκα 1Gb Ram θαηά ηελ εθηέιεζή ηνπ. 

 Αθνχ νξίζακε ινηπφλ ηηο παξακέηξνπο φπσο είλαη ζηελ εηθφλα 5.3 ηξέμακε 

ηνλ kmeans κε ην θνπκπί Start θαη πήξακε ηα εμήο απνηειέζκαηα: 



54 
 

 

=== Run information === 
 
Scheme:       weka.clusterers.SimpleKMeans -N 3 -A "weka.core.EuclideanDistance -R first-
last" -I 500 -S 10 
Relation:     customers_bank-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R1,3 
Instances:    15995 
Attributes:   30 
                       n_dependents 
                       Time_as_Customer 
                       state 
                       salary 
                       savings 
                       govern_bonds 
                       monthly_checks_written 
                       gain_loss_funds 
                       age 
                       credit_card_limits 
                       insurance 
                       stocks 
                       bank_funds 
                       checking_amount 
                       has_children 
                       money_montly_overdrawn 
                      mortgage_amount 
                      N_mortgages 
                      N_trans_Call_center 
                      n_automatic_payments 
                      Total_ammount_automatic_payments 
                      N_trans_WEb_bank 
                      N_trans_kiosk 
                      N_trans_teller 
                      car_ownership 
                      house_ownership 
                      N_trans_ATM 
                      marital_status 
                      SEX 
                      AVG_debit_transact 
Test mode:    evaluate on training data 
 
=== Model and evaluation on training set === 
 
 
kMeans 
====== 
 
Number of iterations: 12 
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Within cluster sum of squared errors: 31258.065045819967 
Missing values globally replaced with mean/mode 
 
Cluster centroids: 
                                                                                                   Cluster# 
Attribute                                    Full Data             0                     1                     2 
                                                     (15995)          (4724)           (5927)            (5344) 
========================================================================= 
n_dependents    2.06               2.2475           1.8271          2.1527 
Time_as_Customer  2.4511            2.4384           2.5323          2.3722 
State        NY                  MI                   NY                 NY 
Salary             2043.4367     1968.8548     380.7729       3953.4167 
Savings           30370.6513    14352.961   1912.6364    76092.6243 
govern_bonds                        5607.0945      3951.1461    2751.8249    10237.6864 
monthly_checks_written         4.518              5.3605           3.4974         4.9051 
gain_loss_funds                       57.0334          50.5017         17.1822      107.0062 
age                                              38.5032          37.6534          34.046        44.1978 
credit_card_limits                1261.8631       1270.0042   1059.1362    1479.5097 
insurance                                   0.7293            0.6914           0.8421           0.6377 
stocks                                      3140.489        1772.8755    1283.0645     6409.4936 
bank_funds                            2626.8547      1885.6372     788.4869      5321.0009 
checking_amount                1098.0124       1056.6215     611.0202      1674.7216 
has_children                                0.5                 0.4865          0.2313            0.8099 
money_montly_overdrawn 52.3821            42.5658        21.1014         95.7528 
mortgage_amount               2047.6554      2008.6213      375.9275      3936.2648 
N_mortgages                            0.8086            1.0531          0.3685            1.0805 
N_trans_Call_center              0.0317              0.0243          0.0091            0.0632 
n_automatic_payments        0.0738              0.0599          0.0236            0.1418 
Total_ammount_automatic 
_payments                               4.4162              2.9469          0.8935            9.622 
N_trans_WEb_bank               1.9404              2.1022          1.3521           2.4497 
N_trans_kiosk                         1.9231              1.8804          1.8649           2.0254 
N_trans_teller                         1.8084              1.9414          1.2109           2.3536 
car_ownership                        0.9324                   1                0.8174               1 
house_ownership                  0.8088               1.0531          0.3685            1.081 
N_trans_ATM                         2.8794               3.0491          1.8448           3.8769 
marital_status                     MARRIED          MARRIED        SINGLE        DIVORCED 
SEX                                                M                       M                  M                     F 
AVG_debit_transact         1360.4318         1472.2794     457.5934      2262.8933 
 
 
Clustered Instances 
 
0       4724 ( 30%) 
1       5927 ( 37%) 
2       5344 ( 33%) 
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 Όπσο θαίλεηαη ζηα απνηειέζκαηα, έρνπλε δεκηνπξγεζεί 3 δηαθνξεηηθά 

πξνθίι πειαηψλ ηεο ηξάπεδαο (3 ζπζηάδεο). Με κηα πξφρεηξε καηηά βιέπνπκε φηη 

ηα πξνθίι ησλ ηξηψλ ζπζηάδσλ δηαθέξνπλ πάξα πνιχ ζηνλ κηζζφ (Salary), ζηηο 

θαηαζέζεηο (Savings) θαη ζην γεληθφ θέξδνο (gain_loss_funds). Όια απηά 

κπνξνχκε λα ηα δνχκε θαη ζρεκαηηθά θάλνληαο δεμί θιηθ ζην Result list πάλσ ζην 

απνηέιεζκά καο θαη επηιέγνληαο Visualize Cluster Assignments. 

 Αο δνχκε ηψξα ην πξνθίι ηεο ζπζηάδαο 0 πνπ πεξηέρεη 4724 εγγξαθέο. 

Δίλαη άληξαο παληξεκέλνο, έρεη απηνθίλεην, είλαη 37 ρξνλψλ, θαηέρεη 1 ζπίηη, έρεη 

κηα ππνζήθε, ην 48% έρεη ηνπιάρηζηνλ έλα παηδί, ην 69% έρεη αζθάιεηα, δεη θαηά 

βάζε ζηελ πνιηηεία ηνπ Michigan, έρεη απνηακηεχζεηο 14352 δνιάξηα ,κηζζφ 1968 

δνιάξηα, είλαη πειάηεο ηεο ηξαπέδεο πεξίπνπ 2κηζε ρξφληα θαη έρεη κεληαία αμία 

ηξαπεδηθψλ θνλδπιίσλ 1885 δνιάξηα. 

 Ζ ζπζηάδα 1 πεξηέρεη 5927 εγγξαθέο. Σν πξνθίι ηνπ πειάηε είλαη σο εμήο: 

Δίλαη άληξαο αλχπαληξνο, έρεη θαηά 81% απηνθίλεην, είλαη 34 ρξνλψλ, δελ θαηέρεη 

ζπίηη (0,36 ζπίηηα κέζν φξν), σο εθ ηνχηνπ δελ έρεη ππνζήθε, κφλν ην 23% έρεη 

παηδί, ην 84% έρεη αζθάιεηα, δεη ζηελ πνιηηεία ηεο Νέαο Τφξθεο, έρεη 

απνηακηεχζεηο 1912 δνιάξηα, κηζζφ 380 δνιάξηα ,είλαη πειάηεο ηεο ηξαπέδεο 

2κηζε ρξφληα θαη έρεη κεληαία αμία ηξαπεδηθψλ θνλδπιίσλ 788 δνιάξηα. 

 Ζ ζπζηάδα 2 πεξηέρεη 5344 εγγξαθέο. Σν πξνθίι ηνπ πειάηε είλαη σο εμήο: 

Δίλαη γπλαίθα κε δηαδχγην, έρεη απηνθίλεην, είλαη 44 ρξνλψλ, θαηέρεη έλα ζπίηη, έρεη 

κηα ππνζήθε, ην 81% έρεη έλα ηνπιάρηζηνλ παηδί, ην 63% έρεη αζθάιεηα, δεη ζηελ 

πνιηηεία ηεο Νέαο Τφξθεο, έρεη απνηακηεχζεηο 76092 δνιάξηα, κηζζφ 3953 

δνιάξηα, είλαη πειάηεο ηεο ηξαπέδεο 2 ρξφληα θαη 4 κήλεο θαη έρεη κεληαία αμία 

ηξαπεδηθψλ θνλδπιίσλ 5321 δνιάξηα. 

 Όπσο βιέπνπκε θαη ζηα πξνθίι ε κεηαβιεηέο πνπ είλαη νη πην 

δηαθνξνπνηεκέλεο είλαη ν κηζζφο θαη νη απνηακηεχζεηο. Αο δνχκε ηψξα ζηελ εηθφλα 

5.6 ην ζρήκα πνπ καο παξέρεη ην Weka. 
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Δικόνα 5.6: Ο μιζθόρ ανά εγγπαθή και με σπυμαηιζμένα ζε ποια ζςζηάδα ανήκοςν 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα νη πνιχ ρακεινί κηζζνί αλήθνπλ ζηνλ cluster1 ηα 

κεζαία εηζνδήκαηα ζηνλ cluster0 θαη ηα πςειφηεξα αλήθνπλ θπξίσο ζηνλ cluster2. 

Αληίζηνηρν είλαη θαη ην γξάθεκα κε ηηο απνηακηεχζεηο κε ηηο κηθξέο ζηνλ 1 ηηο 

κεζαίεο ζηνλ 0 θαη ηηο πςειφηεξεο ζηνλ 2. 

 ΢ην παξάζπξν ηνπ Visualize Cluster Assignments δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

νξηζηεί νπνηαδήπνηε απφ ηηο κεηαβιεηέο σο άμνλαο X είηε σο Y. Δπίζεο, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα ρξσκαηηζηνχλ δηαθνξεηηθά, φρη κφλν ηα ζηνηρεία ησλ ζπζηάδσλ 

αιιά θαη νπνηαδήπνηε απφ ηηο κεηαβιεηέο ιακβάλνληαο δηαγξακκαηηθά φιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ. 
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5.2 Orange 

 

5.2.1 Δπιλογή μεηαβληηών 

 Αλνίγνληαο ην Orange, αλνίγεη έλα παξάζπξν ζην νπνίν δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα πξνζηεζνχλ δηάθνξα widgets, ηα νπνία κπνξνχλ λα ελσζνχλ έηζη 

ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ε ξνή ελφο αιγνξίζκνπ κε ζεηξηαθφ ηξφπν. ΢ηελ πεξίπησζή 

καο μεθηλάκε πξνζζέηνληαο ην widget “File”. Κάλνληαο δεμί θιηθ πάλσ ζηνλ canvas 

(έηζη έρνπλ νλνκάζεη νη δεκηνπξγνί ην παξάζπξν πνπ πξνζζέηεηο ηα widgets) απφ 

ηηο επηινγέο Data επηιέγνπκε ην File θαη ην widget πξνζηίζεηαη ζηνλ canvas. Σψξα 

πξέπεη λα νξίζνπκε ην αξρείν πνπ ζέινπκε λα εηζαρζεί. Με δηπιφ θιηθ πάλσ ζην 

File αλνίγεη έλα παξάζπξν θαη απφ εθεί επηιέγνπκε κέζσ ηεο αλαδήηεζεο ην 

αξρείν customers_bank.csv.  

Κιείλνπκε ην παξάζπξν θαη επηιέγνπκε πάλσ ζηνλ θχθιν πνπ ππάξρεη 

δεμηά απφ ην widget “File”, επηιέγνπκε Data θαη κεηά “Select Attributes”, ην νπνίν 

εηζάγεηαη ζηνλ canvas έρνληαο σο είζνδν ην widget “File”. Με δηπιφ θιηθ πάλσ ζην 

“Select Attributes”, αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν ην νπνίν καο έρεη ζε κηα ζηήιε φια 

ηηο δηαζέζηκεο κεηαβιεηέο θαη επηιέγνπκε λα πεξαζηνχλ φιεο εθηφο απφ ηηο δπν 

Client_id θαη profession γηα ηνπο ιφγνπο πνπ εμεγήζεθαλ ζην θεθάιαην 5.1.1. 

Έρνπκε έηζη νινθιεξψζεη ηελ εηζαγσγή ηνπ αξρείνπ θαη ηελ επηινγή ησλ 

κεηαβιεηψλ πνπ ζέινπκε. 

 

5.2.2 Μεηαζσημαηιζμόρ Μεηαβληηών 

 

 

Δικόνα 5.7: Σα διάθοπα widgets πος ςπάπσοςν για ηην διασείπιζη ηυν Data και ηυν μεηαβληηών 

 Αο αλαιχζνπκε ιίγν ηη δπλαηφηεηεο ππάξρνπλ ζην πξφγξακκα ζε ζρέζε κε 

ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ αιιά θαη ησλ δεδνκέλσλ. ΢ηελ εηθφλα 5.7 

βιέπνπκε φια ηα widgets πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηα δεδνκέλα.  

 Με ην “File” εηζάγεηαη ην επηζπκεηφ αξρείν  

 Σν “Info” κπαίλεη σο έμνδνο ηνπ “File” θαη είλαη έλα παξάζπξν πνπ 

ελεκεξψλεη πφζεο εγγξαθέο έρεη, πφζεο κεηαβιεηέο θηι. 
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 Με ην “Save” απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα ζε λέν αξρείν σο .csv ή 

σο .tab  

 Με ην “Data Table” θαη σο είζνδν θάπνην αξρείν εκθαλίδνληαη ηα 

δεδνκέλα ζε κνξθή ινγηζηηθνχ θχιινπ (πρ Excel) 

 Με ην “Select Attributes” επηιέγνληαη νη κεηαβιεηέο πνπ ρξεηάδνληαη 

απφ ην αξρείν πνπ έρεη σο είζνδν. 

 Σν “Rank” είλαη έλα widget γηα λα ηαμηλνκεζνχλ νη κεηαβιεηέο θαη λα 

επηιεγεί έλα ππνζχλνιν κεηαβιεηψλ 

 Με ην “Purge Domain” δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα αθαηξεζνχλ νη 

αρξεζηκνπνίεηεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ / κεηαβιεηέο θαη λα 

ηαμηλνκεζνχλ νη ελαπνκείλαζεο ηηκέο.  

 Σν “Merge Data” ελψλεη 2 ζχλνια δεδνκέλσλ βαζηζκέλν ζηηο ηηκέο 

ησλ επηιεγκέλσλ κεηαβιεηψλ 

 To “Concatenate” πξνζζέηεη δεδνκέλα απφ πνιιαπιέο πεγέο 

εηζφδνπ 

 Σν “Data Sampler” επηιέγεη έλα ππνζχλνιν εγγξαθψλ απφ ην 

εηζαγφκελν data set 

 Σν “Select Data” επηιέγεη εγγξαθέο απφ ηνλ εηζαγφκελν data set 

βαζηδφκελν ζε ζπλζήθεο πνπ έρεη νξίζεη ν ρξήζηεο ζηηο κεηαβιεηέο 

(πρ φπνπ είλαη κεγαιχηεξν απφ 1000 δνιάξηα ζην salary) 

 Σν “Discretize” «δηαθνξνπνηεί» ηηο ζπλερείο κεηαβιεηέο απφ ην 

εηζαγφκελν data set 

 Σν “Continuize” κεηαηξέπεη ηηο δηαθξηηέο κεηαβιεηέο ζε ζπλερείο 

πιαζκαηηθά (αληίζηξνθε δηαδηθαζία απφ ην Discretize) 

 Σν “Impute” αληηθαζηζηά άγλσζηεο ηηκέο ζηα δεδνκέλα (είηε κε ηνλ 

κέζν φξν είηε κε ηπραίεο ηηκέο ή απιά νξίδεηαη λα αγλνήζεη ηηο 

εγγξαθέο κε missing values) 

 Με ην “Outliers” γίλεηαη απιφο εληνπηζκφο αθξαίσλ ηηκψλ 

ζπγθξίλνληαο απνζηάζεηο κεηαμχ παξαδεηγκάησλ 

  Με ην “Preprocess” δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κείμε 

φισλ ησλ ππνινίπσλ widgets πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

΢ηελ πεξίπησζε καο, δελ ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θάπνην επηπιένλ 

widget πέξαλ ηνπ “Select Attributes”. Δθφζνλ ην επηζπκνχκε, κπνξνχκε λα 
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βάινπκε σο έμνδν ζην “File” ην widget “Attribute Statistics” απφ ηελ θαξηέια 

Visualize γηα λα δνχκε ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπκε ζην .csv 

αξρείν καο. 

 

5.2.3 Πποζδιοπιζμόρ παπαμέηπυν 

 

 Δπηιέγνπκε ηελ έμνδν ηνπ “Select Attributes” θαη απφ ην κελνχ 

Unsupervised ηελ επηινγή “k-means clustering”. Με απηφλ ηνλ ηξφπν πξνζηίζεηαη 

ην widget κε ηνλ k-means. Παξαηεξνχκε φηη δελ ππάξρεη μερσξηζηφ κελνχ 

clustering θαη παξέρεη 3 δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο clustering: k-means, hierarchical 

θαη network. Αο δνχκε ηψξα ηη παξακέηξνπο κπνξνχκε λα δψζνπκε ζην 

πξφγξακκα γηα ηνλ k-means. Με δηπιφ θιηθ πάλσ ζην widget ηνπ k-means αλνίγεη 

έλα παξάζπξν φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.8. 

 

 

Δικόνα 5.8: Σο παπάθςπο παπαμεηποποίηζηρ ηος αλγοπίθμος kmeans ζηο Orange 
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Καηαξρήλ κπνξεί λα νξηζηεί, φπσο είλαη θπζηθφ, πφζεο ζπζηάδεο επηζπκνχκε λα 

δεκηνπξγεζνχλ, αιιά παξέρεη θη έλαλ δηθφ ηνπ «κεραληζκφ», κε 4 δηαθνξεηηθέο 

κεζφδνπο, ν νπνίνο πξνηείλεη ην πιήζνο ησλ ζπζηάδσλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 

πεξίπησζε ηεο εηθφλαο 5.8, επηιέρζεθε ην πιήζνο ησλ ζπζηάδσλ λα είλαη απφ 3 

έσο 10, θαη ε κέζνδνο λα είλαη ε πξνεπηιεγκέλε ηνπ ινγηζκηθνχ (Silhouette – 

heuristic). ΢ην δεμηφ κέξνο ηεο εηθφλαο, παξνπζηάδεηαη ε θαηάηαμε ηνπ πιήζνπο 

ησλ ζπζηάδσλ κε βάζε ηελ αμηνιφγεζή ηνπο απφ ηελ αληίζηνηρε κέζνδν. Όπσο 

βιέπνπκε, νη 3 ζπζηάδεο έρνπλ ηελ πςειφηεξε βαζκνινγία.  

 ΢ηελ ζπλέρεηα,  δίλεηαη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ κέηξνπ απφζηαζεο πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Γίλνληαη 6 επηινγέο κε πξνεπηιεγκέλε ηελ Δπθιείδεηα 

απφζηαζε (νη ππφινηπεο είλαη: Pearson Correlation, Spearman Rank Correlation, 

Manhattan, Maximal θαη Hamming). ΢ην πεδίν Initialization ππάξρνπλ 3 επηινγέο: 

Random(default), Diversity θαη Agglomerative clustering. Έρεη έλα αθφκα πεδίν ην 

Cluster Ids κε ην νπνίν έρνληαο επηιεγκέλν ην Append cluster indices δίλεηαη έλα 

φλνκα θαη δεκηνπξγείηαη κηα λέα κεηαβιεηή Class ζηα απνηειέζκαηα έηζη ψζηε λα 

θαίλεηαη πνπ αλήθεη ε θάζε εγγξαθή κεηά ηελ ζπζηαδνπνίεζε.  

 Ο αιγφξηζκνο εθαξκφδεηαη απφ ηελ αξρή κε θάζε αιιαγή εθηφο αλ απν-

επηιέμνπκε ηελ επηινγή Run after any change. Ο αιγφξηζκνο ηξέρεη φηαλ παηάκε 

ην θνπκπί Run clustering αιιά ην πψο παίξλνπκε απνηειέζκαηα ζα ην δνχκε ζηελ 

ακέζσο επφκελε ελφηεηα. 

 

5.2.4 Δθαπμογή και αποηελέζμαηα 

 

 Χο έμνδν ηνπ “k-means clustering” νξίδνπκε ην “Data Table” απφ ην κελνχ 

Data. Μαο αλνίγεη έλα παξάζπξν πνπ καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμνπκε λα 

εκθαληζηνχλ ηα απνηειέζκαηα σο Examples, πνπ ζα καο εκθαλίζεη έηζη φιεο ηηο 

εγγξαθέο ζε κνξθή πίλαθα ή λα επηιέμνπκε ην Centroids πνπ ζα καο βγάιεη 

απνηειέζκαηα ζε κνξθή πνπ ηα ζέινπκε ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε. Γειαδή, 

αλά ζπζηάδα ηη απνηειέζκαηα έρνπκε γηα θάζε κεηαβιεηή. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

παίξλνπκε δηπινπαηψληαο πάλσ ζην “Data Table”   είλαη ζε κνξθή πίλαθα θαη ην 

παξάζπξν είλαη φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.9. Αλ ζέινπκε λα ηα πάξνπκε ζε 

κνξθή θεηκέλνπ παηάκε ζην θνπκπί θάησ αξηζηεξά Report αιιά ηα απνηειέζκαηα 

δελ είλαη θαζφινπ επαλάγλσζηα. Δπίζεο δελ είλαη δπλαηφλ λα ηα θάλνπκε copy 

paste νχηε σο text νχηε σο πίλαθα. 
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 Χο έμνδν ζηνλ “k-means clustering” βάδνπκε επίζεο θαη ην “Distributions” 

απφ ην κελνχ Visualize κε επηινγή Examples ζηα απνηειέζκαηα (default) θαη ην 

widget “Attribute Statistics” επίζεο κε επηινγή Examples (default). Έηζη έρνπκε 

νινθιεξψζεη ηελ κνξθή ησλ widgets ζην παξάδεηγκά καο. ΢ηελ εηθφλα 5.10 

θαίλεηαη πσο είλαη ην θεληξηθφ παξάζπξν ή αιιηψο Orange Canvas. 

 

Δικόνα 5.9: Σα αποηελέζμαηα ζε μοπθή πίνακα με ηο widget “Data Table” 

 

 

Δικόνα 5.10: Ζ ηελική μοπθή ηυν ζςνδέζευν ηυν widget ζηο παπάδειγμά μαρ 
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 Αο δνχκε ηψξα ηηο 3 ζπζηάδεο θαη ηα πξνθίι πνπ δεκηνπξγνχληαη. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ “Data Table” παίξλνπκε ζηξνγγπινπνηεκέλα, ρσξίο αθξίβεηα 

θαη επέθηαζε, ηνπο κέζνπο φξνπο απφ θάζε κηα κεηαβιεηή. Οη δηαθνξέο αλάκεζα 

ζηηο ζπζηάδεο γίλνληαη εχθνια αληηιεπηέο ρξσκαηίδνληαο ζε θάζε κεηαβιεηή φπνπ 

ππάξρεη δηαθνξά απφ ζπζηάδα ζε ζπζηάδα, θάηη πνπ είλαη πνιχ ρξήζηκν θαη 

δηεπθνιχλεη ηνλ ρξήζηε λα αληηιεθζεί νπηηθά πην εχθνια ηηο δηαθνξέο φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 5.9 (πξάζηλν ρξψκα). Σν πφζεο εγγξαθέο αλήθνπλ ζε 

θάζε ζπζηάδα ζα ην δνχκε αλνίγνληαο ην “Attribute Statistics” (δηπιφ θιηθ) θαη 

επηιέγνληαο ηελ κεηαβιεηή Cluster. Μεηά παηάκε Save Graph θαη απνζεθεχεηαη ην 

γξάθεκα. Κάζε γξάθεκα κπνξεί λα απνζεθεπηεί κε ηνλ ίδην ηξφπν. ΢ηελ εηθφλα 

5.11 θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ εγγξαθψλ. 

 

Δικόνα 5.11: Ζ καηανομή ηυν 3 ζςζηάδυν 

 ΢ηελ πξψηε ζπζηάδα φπσο βιέπνπκε απφ ην “Data Table” ην πξνθίι ηνπ 

πειάηε είλαη ην εμήο: Άληξαο, παληξεκέλνο κε ηνπιάρηζηνλ 1 παηδί, 34 ρξνλψλ, κε 

κηζζφ 1653 δνιάξηα, απνηακηεχζεηο 9498,1 δνιάξηα, έρεη κεληαία αμία ηξαπεδηθψλ 

θνλδπιίσλ 1559 δνιάξηα, θαηνηθεί ζηελ πνιηηεία ηεο Νέαο Τφξθεο, είλαη ηδηνθηήηεο 

1 θαηνηθίαο ,έρεη απηνθίλεην , 1 ππνζήθε θαη είλαη 3 ρξφληα πειάηεο ηεο ηξάπεδαο. 

 ΢ηελ δεχηεξε ζπζηάδα ην πξνθίι ηνπ πειάηε είλαη σο εμήο: Άληξαο, 

αλχπαληξνο ρσξίο παηδηά, 34 ρξνλψλ κε κηζζφ 250 δνιάξηα, απνηακηεχζεηο 

1841,9 δνιάξηα, έρεη κεληαία αμία ηξαπεδηθψλ θνλδπιίσλ 701 δνιάξηα, θαηνηθεί 

ζηελ πνιηηεία ηεο Νέαο Τφξθεο, δελ είλαη ηδηνθηήηεο θαηνηθίαο θαη σο εθ ηνχηνπ δελ 

έρεη ππνζήθε, έρεη απηνθίλεην θαη είλαη 3 ρξφληα πειάηεο ηεο ηξάπεδαο. 

 ΢ηελ ηξίηε ζπζηάδα ην πξνθίι ηνπ πειάηε είλαη: Γπλαίθα κε δηαδχγην, κε 

ηνπιάρηζηνλ 1 παηδί, 45 εηψλ, κε κηζζφ 3813 δνιάξηα, απνηακηεχζεηο 70610,1 

δνιάξηα, έρεη κεληαία αμία ηξαπεδηθψλ θνλδπιίσλ 5061 δνιάξηα, θαηνηθεί ζηελ 

πνιηηεία ηεο Νέαο Τφξθεο, είλαη ηδηνθηήηξηα 1 θαηνηθίαο, έρεη απηνθίλεην, 1 

ππνζήθε, θαη είλαη έλα ρξφλν πειάηεο ηεο ηξάπεδαο. 
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 Όπσο είλαη πνιχ πξνθαλέο απηφ πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο 3 ζπζηάδεο είλαη ε 

νηθνλνκηθή επηθάλεηα ησλ πειαηψλ πνπ αλήθνπλ ζε απηέο. Ζ ζςζηάδα 2 κε κέζν 

κηζζφ 250 πεξηέρεη ηνπο αλέξγνπο θαη ηνπο ρακειφκηζζνπο πνπ έρνπλ κηθξέο 

απνηακηεχζεηο θαη δελ έρνπλ θάλεη αθφκα νηθνγέλεηα. Οη ζπλαιιαγέο πνπ έρνπλ κε 

ηελ ηξάπεδα είλαη πνιχ κηθξέο θαζψο θαη ηα ρξήκαηα πνπ ηνπο αλήθνπλ είλαη πνιχ 

ιίγα. ΢ηελ ζςζηάδα  1 αλήθνπλ νη πειάηεο κε ηα κεζαία εηζνδήκαηα πνπ έρνπλ 

θάπνηεο απνηακηεχζεηο, έρνπλ θάλεη νηθνγέλεηα θαη έρνπλ ηθαλνπνηεηηθέο 

ζπλαιιαγέο κε ηελ ηξάπεδα θαζψο έρνπλ αθίλεην θαη πιεξψλνπλ ππνζήθε ελψ 

θαη ν κηζζφο ηνπο ηνπο επηηξέπεη λα θάλνπλ θάπνηεο κηθξέο επελδχζεηο ζε 

νκφινγα θαη ζε κεηνρέο. ΢ηελ ζςζηάδα 3 πνπ είλαη θαη νη πεξηζζφηεξνη πειάηεο 

αλήθεη ε «ειίη» ησλ πειαηψλ ηεο ηξάπεδαο κε ηνλ κεγαιχηεξν κηζζφ ηηο πνιχ 

πςειέο απνηακηεχζεηο θαη ηηο πνιιέο επελδχζεηο ζε κεηνρέο θαη νκφινγα. Οη 

ζπλαιιαγέο πνπ θάλνπλ κε ηελ ηξάπεδα είλαη θαηά πνιχ πςειφηεξε απφ ηνπο 

πειάηεο ησλ άιισλ ζπζηάδσλ. 

 Σν πψο κπνξνχκε λα δνχκε ζρεκαηηθά ηηο θαηαλνκέο είλαη πνιχ εχθνιν λα 

ην θάλνπκε κέζα απφ ην widget “Distributions”. Αξηζηεξά είλαη νη επηινγέο θαη νη 

ξπζκίζεηο πνπ κπνξνχκε λα θάλνπκε θαη δεμηά είλαη ην γξάθεκα πνπ πξνθχπηεη 

απφ θάζε επηινγή πνπ θάλνπκε. ΢ηελ επηινγή Variable επηιέγνπκε ηελ κεηαβιεηή 

πνπ ζέινπκε λα εκθαληζηεί θαη ζην Displayed outcomes επηιέγνπκε απφ πνηα απ 

ηηο  ζπζηάδεο ζέινπκε λα δνχκε ηελ θαηαλνκή. Μπνξνχκε λα ζπλδπάζνπκε ηηο 

ζπζηάδεο θαη θάζε κηα ζπζηάδα έρεη δηαθνξεηηθφ ρξψκα ζην γξάθεκα έηζη ψζηε 

λα θαίλεηαη πνηα θαηαλνκή αλήθεη ζε θάζε κηα απ απηέο. Μπνξείο λα 

πξνζαξκφζεηο ηηο νλνκαζίεο ην x θαη ηνπ y άμνλα αλ θαη ν y είλαη κφληκα ε 

ζπρλφηεηα θη απηφ δελ αιιάδεη. Σέινο έρεη θαη ηελ γξακκή Probability πνπ δείρλεη 

πφζν πηζαλφ είλαη ζε θάζε ηηκή λα αλήθεη θάπνηνο πειάηεο ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζπζηάδα. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ εηθφλα 5.12 βιέπνπκε ηελ θαηαλνκή ησλ πειαηψλ 

πνπ αλήθνπλ ζηελ ζπζηάδα 3 θαη ε γξακκή πηζαλνηήησλ καο δείρλεη πσο φζν 

πςειφηεξνο είλαη ν κηζζφο κηαο εγγξαθήο ηφζν πηζαλφηεξν είλαη λα αλήθεη ζηελ 

ηξίηε ζπζηάδα. 

 Πνιχ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα κπνξνχλ λα βγνχλε θαη απφ ηα γξαθήκαηα 

κε κνξθή δηαζπνξάο θαη ην Orange έρεη έλα widget νλφκαηη “Scatterplot” ζην 

κελνχ Visualize πνπ είλαη πνιχ ρξήζηκν. Βάδνληαο σο είζνδν ην απνηέιεζκα ηνπ 

“k-means clustering” γίλεηαη δπλαηφο ν ζπλδπαζκφο δπν κεηαβιεηψλ θαη κε ρξψκα 

λα βιέπεηο θάπνηεο θαηαλνκέο. Όπσο θαη ζην “Distributions” έηζη θαη ζην 
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“Scatterplot” αξηζηεξά είλαη νη επηινγέο θαη δεμηά είλαη ζην γξάθεκα. ΢ηηο επηινγέο 

επηιέγνληαη νη κεηαβιεηέο γηα ηνπο άμνλεο x θαη y θαη ν ρξσκαηηζκφο γηα κηα ηξίηε 

κεηαβιεηή. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ εηθφλα 5.13 έρεη επηιεγεί σο άμνλαο x νη 

απνηακηεχζεηο, σο y νη 3 ζπζηάδεο θαη ην θχιιν λα είλαη ρξσκαηηζκέλν, δειαδή νη 

άληξεο θαη νη γπλαίθεο λα έρνπλ δηαθνξεηηθφ ρξψκα. Καηά ηελ απνζήθεπζε ηνπ 

δηαγξάκκαηνο κέζσ ηνπ Save Graph δηαπηζηψζεθε φηη ην ηα ππνκλήκαηα 

απνζεθεχηεθαλ ιαλζαζκέλα, νπφηε πξνηηκήζεθε ε απνζήθεπζε κε Print Screen. 

 

 

Δικόνα 5.12: Ζ καηανομή  μιζθών ηηρ ζςζηάδαρ 3 με ηην γπαμμή πιθανοηήηυν 

Όπσο παξαηεξνχκε ζηελ εηθφλα 5.13, νη άληξεο έρνπλ ηηο ρακειφηεξεο 

απνηακηεχζεηο ελψ νη γπλαίθεο έρνπλ ηηο πςειφηεξεο θαη κάιηζηα απηφ ηζρχεη θαη 

ζηηο 3 ζπζηάδεο. Μπνξεί λα γίλεη νπνηνζδήπνηε ζπλδπαζκφο κεηαβιεηψλ θαη 



66 
 

ρξσκαηηζκψλ θάλνληαο έηζη ην “Scatterplot” έλα ρξεζηκφηαην widget πνπ παξέρεη 

ην Orange. 

 

Δικόνα 5.13: Σο παπάθςπο Scatterplot ζηο Orange 

 

 

5.3 Rapidminer 

 

5.3.1 Δπιλογή μεηαβληηών 

 

 Αλνίγνληαο ην Rapidminer επηιέγνπκε New θαη ζηελ εξψηεζε αλ ζέινπκε 

λα νξίζνπκε θάπνην θάθειν σο Repository επηιέγoπκε φρη γηαηί δελ ρξεηάδεηαη ζην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα. Βιέπνληαο ην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο, 

αξηζηεξά βξίζθνληαη νκαδνπνηεκέλνη φινη νη ηειεζηέο, ζην θέληξν βξίζθεηαη ε 

δηεξγαζία, δεμηά ε παξακεηξνπνίεζε ηνπ εθάζηνηε επηιεγκέλνπ ηειεζηή θαη ζην 

θάησ κέξνο ην Log θαη ηα errors πνπ κπνξεί λα εκθαληζηνχλε. 

 Δπφκελν βήκα είλαη ε εηζαγσγή ηνπ αξρείνπ ζηελ δηεξγαζία. Απφ ηνπο 

ηειεζηέο αλνίγνπκε ηνλ θάθειν Import κεηά Data θαη επηιέγνπκε ην “Read CSV” 
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θαη ην ζχξνπκε ζην παξάζπξν ηεο δηεξγαζίαο. Παηψληαο πάλσ ζηνλ ηειεζηή απηφ 

δεμηά βιέπνπκε ηηο παξακέηξνπο ηνπ. Παηάκε ζην θνπκπί “Import Configuration 

Wizard” θαη αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν πνπ καο ιέεη λα ηνπ νξίζνπκε πνην είλαη ην 

csv αξρείν πνπ ζέινπκε λα εηζάγνπκε. Σν επηιέγνπκε θαη παηάκε Next. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ζην 2ν βήκα ηνπ νξίδνπκε ην θφκκα σο δηαρσξηζηηθφ ησλ ζηειψλ θαη 

θάησ καο έρεη έλα Preview ηνπ πσο βιέπεη ην αξρείν. ΢πλερίδνπκε ζην 3ν βήκα 

φπνπ θαη νξίδνπκε ηελ πξψηε ζεηξά σο ην φλνκα ηεο θάζε κεηαβιεηήο θαη παηάκε 

Next. ΢ην 4ν βήκα επηιέγνπκε ηνλ ηχπν ηεο θάζε κεηαβιεηήο θαζψο θαη 

απνεπηιέγνπκε φπνηεο κεηαβιεηέο δελ ζέινπκε λα πάξνπλ κέξνο ζηελ δηεξγαζία 

καο. Όπσο έρνπκε πξναπνθαζίζεη ην Client_id θαη ην profession ζα βγνχλε. 

Έπεηηα παηάκε ην θνπκπί “Guess value types” πνπ νξίδεη απηφκαηα ηνλ ηχπν ηεο 

θάζε κεηαβιεηήο. Αθνχ θάλνπκε έλαλ απαξαίηεην έιεγρν αλ επέιεμε ζσζηνχο 

ηχπνπο γηα ηηο κεηαβιεηέο παηάκε Finish. 

 

5.3.2 Μεηαζσημαηιζμόρ μεηαβληηών 

 

 Δθφζνλ νξίζακε κέζα απφ ηνλ νδεγφ πνπ παξέρεη ην πξφγξακκα κε 

κεγάιε επθνιία θαη ηαρχηεηα ηνπο ηχπνπο ησλ κεηαβιεηψλ αο δνχκε ηη άιιεο 

δπλαηφηεηεο έρεη ην πξφγξακκα σο πξνο ην κεηαζρεκαηηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ. 

 ΢ηνπο ηειεζηέο ζην αξηζηεξφ θνκκάηη ηνπ παξαζχξνπ, ζηνλ θάθειν Data 

Transformation ππάξρνπλ ζπλνιηθά 114 δηαθνξεηηθνί ηειεζηέο γηα ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ κεηαβιεηψλ θαη κάιηζηα νκαδνπνηεκέλνπο. Υσξίδνληαη ζε 10 

θαηεγνξίεο πνπ είλαη νη εμήο: 

 Name and Role Modification: Πεξηέρεη 7 ηειεζηέο θαη νη βαζηθφηεξνη 

είλαη ε κεηνλνκαζία, αληαιιαγή ξφισλ κεηαμχ δπν κεηαβιεηψλ ή ην 

λα ηεζεί λένο ξφινο ζε θάπνηα κεηαβιεηή 

 Type Conversion: Πεξηέρεη 20 ηειεζηέο εθ ησλ νπνίσλ νη 5 είλαη γηα 

ην Discretization είηε by Entropy είηε by Size είηε by Frequency θηι. 

Οη ππφινηπνη 15 αθνξνχλ κεηαζρεκαηηζκνχο ηχπσλ δειαδή 

Nominal to Numerical, Nominal to Binominal θηι. (Δηθφλα 5.14) 

 Attribute Set Reduction and Transformation: Πεξηέρεη 40 ηειεζηέο, 20 

εθ ησλ νπνίσλ γηα δεκηνπξγία λέσλ κεηαβιεηψλ, 7 γηα καζεκαηηθφ 
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κεηαζρεκαηηζκφ θαη 13 γηα επηινγή (ηπραία, by weight, remove 

useless attributes θηι) 

 Value Modification: Πεξηέρεη 15 ηειεζηέο γηα ηξνπνπνίεζε αμηψλ ζηηο 

κεηαβιεηέο κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ην Normalize (θαλνληθνπνίεζε). 

 Data Cleansing: Πεξηέρεη 9 ηειεζηέο, 4 εθ ησλ νπνίσλ γηα Outlier 

Detection θαη 5 γηα Replace Missing Values. 

 Filtering: Πεξηέρεη 9 ηειεζηέο γηα θηιηξάξηζκα ή δεηγκαηηζκφ 

δεδνκέλσλ 

 Sorting: Πεξηέρεη 3 ηειεζηέο γηα ηαμηλφκεζε δεδνκέλσλ 

 Rotation: Πεξηέρεη 3 ηειεζηέο γηα Pivot 

 Aggregation: Πεξηέρεη ηνλ ηειεζηή Aggregate 

 Set Operations: Πεξηέρεη 7 ηειεζηέο γηα ζπλδπαζκφ απφ example set 

  

 

Δικόνα 5.14: Μια άποτη ηυν ηελεζηών ηος Type Conversion για ηον μεηαζσημαηιζμό μεηαβληηών 
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Όηαλ παηάκε ζε θάζε έλα απφ ηνπο ηειεζηέο, ηφηε θάησ δεμηά ζην παξάζπξν ηνπ 

πξνγξάκκαηνο αλνίγεη ε πεξηγξαθή γηα ην ηη αθξηβψο θάλεη ν θάζε ηειεζηήο 

θάλνληαο πνιχ πην εχθνιε ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηειεζηή γηα ηελ εθάζηνηε 

δηεξγαζία καο. 

 

5.3.3 Πποζδιοπιζμόρ παπαμέηπυν 

 

 Ήξζε ε ψξα ινηπφλ λα επηιέμνπκε ηνλ kmeans θαη λα νξίζνπκε ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ. Σν Rapidminer έρεη κηα ηδηαηηεξφηεηα εδψ. Έρεη ηνλ 

δηθφ ηεο αιγφξηζκν kmeans ν νπνίνο φκσο δελ κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί κε 

αξηζκεηηθέο κεηαβιεηέο θαη ηνλ kmeans ηνπ Weka πνπ είλαη παλνκνηφηππνο κε ηνλ 

αιγφξηζκν ζην  Weka. Σα απνηειέζκαηα φκσο ζε απηφλ είλαη «θησρά». 

Παξαθάησ ζα δείμνπκε ζε θάζε κηα απφ ηηο 2 πεξηπηψζεηο ηη απνηειέζκαηα θαη ηη 

πξνβιήκαηα ζπλαληήζακε αλαιπηηθά. 

 Ξεθηλάκε κε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ Rapidminer. Κάλνπκε δεμί θιηθ ζηελ 

δηεξγαζία κεηά πάκε ζηνλ θάθειν Modeling θαη κεηά Clustering and Segmentation 

θαη επηιέγνπκε ηνλ αιγφξηζκν kmeans. Δλψλνπκε ην output ηνπ “Read CSV” κε ην 

input ηνπ “kmeans”. ΢ην πεδίν πνπ εκθαλίδεη ηα πξνβιήκαηα ιακβάλνπκε ην εμήο 

κήλπκα “k-Means cannot handle binominal attributes” θαη πξνηείλεη σο ιχζε λα 

κεηαηξέςνπκε ηηο κεηαβιεηέο ζε numerical. Γηπινπαηψληαο πάλσ ζηελ γξακκή 

πνπ εκθαληδφηαλ ην κήλπκα, απηφκαηα εηζάγεη έλαλ λέν ηειεζηή αλάκεζα ζηνλ 

“kmeans” θαη ζηνλ “Read CSV” πνπ ιέγεηαη “Nominal to Numerical”. Δλψλνπκε 

ινηπφλ ηηο εμφδνπο ηνπ “kmeans” (data θαη metadata) κε ηα results γηα λα πάξνπκε 

απνηέιεζκα. Όηαλ παηάκε λα ηξέμεη βγαίλεη έλα παξάζπξν ιάζνπο θαηά ηελ 

εθηέιεζε πνπ καο ελεκεξψλεη φηη ππάξρνπλ ζηα δεδνκέλα καο missing values θαη 

δελ κπνξεί λα ηα δηαρεηξηζηεί ν kmeans. Πξνηείλεη λα εηζάγνπκε έλαλ ηειεζηή γηα 

λα αληηθαηαζηήζεη ηα θελά. Κάλνπκε δεμί θιηθ ζηελ δηεξγαζία γηα λα εηζάγνπκε ηνλ 

λέν ηειεζηή θαη επηιέγνπκε απφ ηνλ θάθειν Data Transformation θαη κεηά Data 

Cleansing ηνλ “Replace Missing Values”. ΢ηελ ζπλέρεηα ην βάδνπκε αλάκεζα ζην 

“Read CSV” θαη ηνλ “kmeans”. Δπηιέγνληαο απηφλ ηνλ ηειεζηή, ζηηο παξακέηξνπο 

βιέπνπκε φηη αληηθαζηζηά ηα θελά κε ηνλ κέζν φξν (default) θαη έρεη επηινγέο 

min,max,zero θηι. Έηζη ε ηειηθή κνξθή ηεο δηεξγαζίαο κε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ 
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Rapidminer είλαη φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.15. Τπάξρεη ε επηινγή export 

process πνπ επηηξέπεη ηελ εμαγσγή ηεο δηεξγαζίαο σο εηθφλα,pdf θα. 

 

Δικόνα 5.15: Ζ διεπγαζία ζηο Rapidminer με ηον αλγόπιθμο kmeans ηος ππογπάμμαηορ. 

Κάλνληαο θιηθ ζηνλ “kmeans” δεμηά βιέπνπκε ηελ παξακεηξνπνίεζή ηνπ. ΢ηελ 

εηθφλα 5.16 είλαη νη επηινγέο πνπ ππάξρνπλ. 

 

Δικόνα 5.16: Οι παπάμεηποι ζηον αλγόπιθμο kmeans ηος ππογπάμμαηορ Rapidminer 

Θέινπκε λα εηζάγεη κηα λέα κεηαβιεηή πνπ λα δειψλεη ηελ ζπζηάδα ηεο θάζε 

εγγξαθήο γη απηφ θαη είλαη επηιεγκέλν ην “add cluster attribute”. Σν “add as label” 

ην επηιέγνπκε φηαλ ζέινπκε ην cluster attribute λαη είλαη ζε κνξθή εηηθέηαο, κε ην 

“remove unlabeled” αθαηξεί ηα παξαδείγκαηα πνπ δελ έρνπλ εηηθέηα. Σν k είλαη ν 
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αξηζκφο ησλ ζπζηάδσλ πνπ πξνθαζνξίδνπκε, ην “max runs” είλαη ν κέγηζηνο 

αξηζκφο εθηειέζεσλ ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηπραία εθθίλεζε. Σν “max optimization 

steps” είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ πνπ επηηξέπεηαη ζε κηα εθηέιεζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ. Με ην “use local random seed” επηιέγνπκε αλ ζέινπκε λα ηνπ 

νξίζνπκε εκείο ηνλ αξηζκφ ηνπ seed.  

 Σα απνηειέζκαηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ζα ηα δνχκε ζηελ επφκελε 

ελφηεηα. Σψξα ζα πεξηγξαθεί ε παξακεηξνπνίεζε θαζψο θαη ε δηαδηθαζία γηα ηνλ 

αιγφξηζκν kmeans ηνπ Weka πνπ ππάξρεη ζηνλ Rapidminer. Έρνληαο ήδε έηνηκν 

ην “Read CSV” θάλνπκε δεμί θιηθ ζηελ δηεξγαζία new operator->Modeling-

>Clustering and Segmentation->Weka θαη επηιέγνπκε ηνλ “W-Simplekmeans”. 

Αληίζεηα κε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ Rapidminer ζηνλ ζπγθεθξηκέλν δελ 

αληηκεησπίδνπκε θάπνην πξφβιεκα ζε ζρέζε κε ηα nominal φπσο είρε ζπκβεί θαη 

κε ηα άιια 2 πξνγξάκκαηα. ΢ηελ εηθφλα 5.17 βιέπνπκε ηελ απιή δηεξγαζία κε 

κφλε είζνδν ην αξρείν ρσξίο παξεκβνιέο. 

 

Δικόνα 5.17: Ζ διεπγαζία με ηον W-Simplekmeans ζηο Rapidminer 

Χο πξνο ηελ παξακεηξνπνίεζε είλαη ζρεδφλ ίδηα κε ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ 

Weka θαη είλαη ινγηθφ θαζψο είλαη ν ίδηνο αιγφξηζκνο. ΢ηελ εηθφλα 5.18 βιέπνπκε 

ηηο παξακέηξνπο πνπ κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε θαη δεμηά ηηο πεξηγξαθέο ησλ 

ξπζκίζεσλ πνπ ππάξρνπλ θάησ δεμηά ζην θεληξηθφ παξάζπξν ηνπ Rapidminer. To 

N είλαη ν αξηζκφο ησλ ζπζηάδσλ, ην V ην επηιέγνπκε φηαλ ζέινπκε λα δνχκε ηηο 

ηππηθέο απνθιίζεηο, ην Μ είλαη γηα λα αληηθαηαζηήζεη ηηο θελέο αμίεο κε ηνλ κέζν 

φξν, ην Α γηα ηελ κνλάδα κέηξεζεο απνζηάζεσλ, ην Η γηα ηνλ κέγηζην αξηζκφ 

επαλαιήςεσλ, ην Ο αλ ζέινπκε λα δηαηεξεζεί ε ζεηξά ησλ εγγξαθψλ θαη ην S 

είλαη ν ηπραίνο αξηζκφο seed.  
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Δικόνα 5.18: Οι παπάμεηποι ηος W-Simplekmeans ζηο Rapidminer και οι πεπιγπαθέρ πος παπέσει 

 

5.3.4 Δθαπμογή και αποηελέζμαηα 

 

 Σψξα ζα εθηειέζνπκε ηνλ αιγφξηζκν “kmeans” ηνπ Rapidminer κε ηηο 

παξακέηξνπο πνπ αλαιχζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Παηάκε ην θνπκπί ηεο 

εθηέιεζεο (κνηάδεη κε ην play ελφο cd) ,καο ξσηάεη αλ ζέινπκε λα απνζεθεπηεί ε 

δηεξγαζία , κεηά καο ελεκεξψλεη φηη έρνπλ βγεη λέα απνηειέζκαηα θαη καο ξσηάεη 

αλ ζέινπκε λα πεξάζνπκε ζην result perspective φπνπ βιέπνπκε αλαιπηηθά ηα 

απνηειέζκαηα γηα νπνηνλδήπνηε αιγφξηζκν έρνπκε. Δπηιέγνπκε ινηπφλ λαη. ΢ηελ 

θαξηέια “Result Overview” βιέπνπκε πφηε βγήθαλ ηα απνηειέζκαηα (ζε 

πεξίπησζε πνπ έρνπκε πνιιά), πφζνο ήηαλ ν ρξφλνο εθηέιεζεο (4 δεπηεξφιεπηα 

ζηελ πεξίπησζε απηή) θαη θάλνληαο θιηθ ζην απνηέιεζκα βιέπνπκε ηα 

απνηειέζκαηα φπσο είλαη ζηελ εηθφλα 5.19. Βιέπνπκε φηη ε πξψηε ζπζηάδα έρεη 

ηελ κεξίδα ηνπ ιένληνο ησλ ζηνηρείσλ (14188), ε δεχηεξε έρεη 1780 θαη ε ηξίηε 

κφλν 27! ΢ηελ θαξηέια “ExampleSet” βιέπνπκε ε θάζε εγγξαθή ζε πνηα ζπζηάδα 

πήγε θαη αλαιπηηθά ηηο κεηαβιεηέο θαη ηηο αμίεο ηνπο. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα δεη 

θάπνηνο ηεο θαηαλνκέο ησλ κεηαβιεηψλ κε έλαλ Plotter δηαιέγνληαο κέζα απφ 

δηαθφξσλ εηδψλ γξαθήκαηα. Ζ πην ελδηαθέξνπζα θαξηέια είλαη ε “Cluster Model” 

φπνπ ππάξρεη θαη ην centroid table κε ηνπο κέζνπο φξνπο ηεο θάζε ζπζηάδαο. 

΢ηελ εηθφλα 5.20 παξαηίζεηαη ν ζπγθεθξηκέλνο πίλαθαο φπσο παξέρεηαη απφ ην 

πξφγξακκα. 
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Δικόνα 5.19: Ζ καπηέλα “Result Overview” ηυν αποηελεζμάηυν ζηο Rapidminer 

Όπσο βιέπνπκε πιένλ ε κεηαβιεηή state δελ έρεη θαλέλα λφεκα σο αξηζκεηηθή, 

φπσο θαη ην marital _status. ΢ηελ κεηαβιεηή SEX επεηδή κεηαθξάζηεθε ην 

αξζεληθφ σο 0 θαη ην ζειπθφ σο 1 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη λα βγεη θάπνην 

ζπκπέξαζκα. 

 Αο δνχκε ηψξα ηα πξνθίι ησλ ηξηψλ ζπζηάδσλ. Ζ ζςζηάδα 0 ,πνπ έρεη θαη 

ηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία, βιέπνπκε φηη απνηειείηαη θαηά 76% απφ άληξεο πνπ 

έρνπλ 2 πεξίπνπ εμαξηψκελνπο, είλαη 2,5 ρξφληα πειάηεο ηεο ηξάπεδαο, έρεη κηζζφ 

1567 δνιάξηα θαη θαηαζέζεηο 13446 δνιάξηα. Δίλαη 37 ρξνλψλ, έρεη αζθάιεηα κε 

73% πηζαλφηεηα, 46% πηζαλφηεηα λα έρεη έλα ηνπιάρηζηνλ παηδί θαη έρεη 

απηνθίλεην κε 91% πηζαλφηεηα. Ζ ζςζηάδα 1 απνηειείηαη εμ νινθιήξνπ απφ 

γπλαίθεο (0,999 ζηελ κεηαβιεηή SEX), έρνπλ 2 πεξίπνπ εμαξηψκελνπο είλαη 2 

ρξφληα πειάηεο ηεο ηξάπεδαο έρνπλ κηζζφ 5744 δνιάξηα θαη θαηαζέζεηο 163860 

δνιάξηα. Δίλαη 48 ρξνλψλ, έρεη αζθάιεηα κε πηζαλφηεηα 65%, 75% πηζαλφηεηα λα 

έρεη έλα ηνπιάρηζηνλ παηδί θαη έρεη ζίγνπξα απηνθίλεην (0,998 car ownership). Ζ 

ζςζηάδα 2 απνηειείηαη θαηά 78% απφ γπλαίθεο πνπ έρνπλ 2 εμαξηψκελνπο ,είλαη 

2 ρξφληα πειάηεο ηεο ηξάπεδαο, έρεη κηζζφ 7915 δνιάξηα θαη θαηαζέζεηο 123453 

δνιάξηα. Δίλαη 57 ρξνλψλ έρεη ζίγνπξα αζθάιεηα, έρεη 78% πηζαλφηεηα λα έρεη έλα 

ηνπιάρηζηνλ παηδί θαη έρεη ζίγνπξα απηνθίλεην.  
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Δικόνα 5.20: Ο πίνακαρ με ηα centroids ηυν ζςζηάδυν ζηα αποηελέζμαηα ηος “kmeans” ζηο 
Rapidminer 

 Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη δηαθνξά ζηνπο κηζζνχο θιηκαθσηά, φπσο επίζεο 

ζηηο ειηθίεο θαη ζηα θξαηηθά νκφινγα φπσο θαη ζηελ κεληαία αμία ηξαπεδηθψλ 

θνλδπιίσλ(bank funds) πνπ είλαη θαη νη κεγαιχηεξεο δηαθνξέο απφ ζπζηάδα ζε 

ζπζηάδα. Γηα ηελ αθφκα πην εχθνιε παξαηήξεζε ησλ δηαθνξψλ ζηηο ζπζηάδεο 

,έηζη φπσο δηαρσξίζηεθαλ κε ηνλ αιγφξηζκν, ππάξρεη έλα γξάθεκα ζην Centroid 

Plot View. ΢ απηφ ην γξάθεκα εκθαλίδνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα ζηελ εηθφλα 

5.20 ζρεκαηηθά. Σν ζρήκα απηφ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.21. 
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Δικόνα 5.21: Σο centroid plot view ζηα αποηελέζμαηα ηος Rapidminer. 
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 Αθνχ είδακε ηελ εθηέιεζε θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ “kmeans” 

αο δνχκε ηη απνηειέζκαηα παίξλνπκε θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ “W-Simplekmeans” 

έηζη φπσο νξίζακε ηηο παξακέηξνπο ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Τπάξρνπλ νη 

ίδηεο θαξηέιεο φπσο θαη ζηνλ “kmeans”. ΢ηελ ζπζηάδα 0 ππάξρνπλ 5927 ζηνηρεία , 

ζηελ ζπζηάδα 1 4724 ζηνηρεία θαη ζηελ ζπζηάδα 2 5344 ζηνηρεία. Μηα πξψηε 

παξαηήξεζε είλαη φηη ελψ είλαη αθξηβψο ν ίδηνο αιγφξηζκνο κε ηνπ Weka, νη 

ζπζηάδεο ζηνλ Rapidminer δελ έρνπλ ηα ίδηα ζηνηρεία κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ζπζηάδσλ ηνπ Weka φπσο είδακε θαη ζηελ ελφηεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

kmeans ζην Weka. ΢ηελ θαξηέια Cluster Model ησλ απνηειεζκάησλ απνπζηάδνπλ 

θαη ην Centroids Table θαη ην Centroid Plot View. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ κπνξνχκε 

λα έρνπκε ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ κεηαβιεηψλ αλά ζπζηάδα πνπ είλαη ν πην 

ζεκαληηθφο πίλαθαο απνηειεζκάησλ γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Έρνπκε 

δειαδή κφλν ηνλ πίλαθα κε φιεο ηηο εγγξαθέο θαη ζε πνηα ζπζηάδα αλήθνπλ αιιά 

φρη ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα. Χο εθ ηνχηνπ είλαη αδχλαηνλ λα 

ζθηαγξαθήζνπκε ην πξνθίι ηεο θάζε ζπζηάδαο θαη λα αμηνινγήζνπκε πεξαηηέξσ 

ηα απνηειέζκαηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

΢ύγκπιζη ηυν Λογιζμικών Πακέηυν 

 

6.1 Γενικά ζηοισεία 

 

Ζ πξψηε εληχπσζε πνπ απνθνκίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο γηα πξψηε θνξά 

έλα εξγαιείν, πνιιέο θνξέο, είλαη απνζαξξπληηθφ γηα ηελ πεξαηηέξσ ελαζρφιεζή 

κε απηφ. Ζ βαζηθή αηηηνινγία έρεη λα θάλεη κε ην θαηά πφζν είλαη θηιηθφ ζηνλ 

ρξήζηε, εηδηθά εάλ ν ρξήζηεο είλαη λένο ζηελ εμφξπμε πιεξνθνξίαο θαη επηζπκεί 

λα πεηξακαηηζηεί κε απηφ. Σα ινγηζκηθά παθέηα πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα 

εξγαζία έρνπλ δηαθνξεηηθέο επηδφζεηο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα.  

΢ε φηη αθνξά  ζην Weka, απηφ πξνζθέξεη θάπνηεο powerpoint 

παξνπζηάζεηο θαη manual αιιά δελ παξέρεη θάπνην tutorial γηα ηνλ λέν ρξήζηε. 

Αλνίγνληαο ηελ εθαξκνγή θαη δνθηκάδνληαο απφ πεξηβάιινλ ζε πεξηβάιινλ 

(explorer, knowledge flow θηι) λα πεξηεγεζεί ν λένο ρξήζηεο, ηνπ δεκηνπξγεί ηελ 

εληχπσζε ελφο εξγαιείνπ πνπ ζε παξαπέκπεη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000. 

Ζ πξψηε εηθφλα ινηπφλ, έρεη αλαζηαιηηθφ ραξαθηήξα ζηελ επηινγή ηνπ Weka σο 

εξγαιείνπ γηα ην data mining. Ζ εηθφλα ηνπ ζε ζρέζε κε ηα άιια δπν πνπ ζα 

ζπδεηήζνπκε παξαθάησ δείρλεη έλα εξγαιείν κε ζχγρξνλν.  

΢ε φηη αθνξά  ζην Orange, ε ηζηνζειίδα ηνπ πξνζθέξεη ζρεδφλ θαζεκεξηλή 

λέα «έθδνζε» ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ δείρλεη φηη είλαη έλα ζπλερψο εμειηζζφκελν 

εξγαιείν ζε αληίζεζε κε ην Weka. Τπάξρνπλ manuals θαη γηα αξραξίνπο ζην 

http://orange.biolab.si/doc/ofb/ αιιά θαη forum πνπ κπνξεί θάπνηνο λα ζέζεη 

θάπνηεο εξσηήζεηο γηα ην εξγαιείν θαη λα ιάβεη ζρεηηθά ζχληνκα απάληεζε απφ 

άιινπο ρξήζηεο ή αθφκα θαη απφ ηνπο πξνγξακκαηηζηέο πνπ ην αλαπηχζζνπλ. Σν 

γεγνλφο φηη ην πεξηβάιινλ ηνπ Orange, ζε αληίζεζε κε ην πην δηαδεδνκέλν 

πεξηβάιινλ ηνπ Weka ην Explorer, παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα εηζαγσγήο widgets κε 

ηελ δηαδηθαζία drag and drop θαη έλσζεο κεηαμχ ηνπο, δηαδηθαζία πνπ είλαη 

πεξηζζφηεξν θηιηθή πξνο ηνλ ρξήζηε. ΢πλδπάδνληαο ινηπφλ ηνλ θαηάινγν ησλ 

widgets ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη κε ηελ drag and drop ρξήζε, 

δεκηνπξγεί κηα ζεηηθή πξψηε εληχπσζε. 

Σν Rapidminer πνπ είλαη ζήκεξα θαη ην πην δηαδεδνκέλν είλαη πεξηζζφηεξν 

θηιηθφ πξνο ηνλ ρξήζηε απφ ηα πξνεγνχκελα. Αλνίγνληαο ηελ εθαξκνγή, θάησ 

http://orange.biolab.si/doc/ofb/
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αξηζηεξά έρεη κηα ελφηεηα “How to start” πνπ νδεγεί ζηελ ηζηνζειίδα http://rapid-

i.com/content/view/189/212/, φπνπ ππάξρνπλ video tutorials πνπ νδεγνχλ ηνλ 

ρξήζηε βήκα-βήκα ζην πσο κπνξεί λα ρεηξηζηεί ην εξγαιείν. Απηφ απφ κφλν ηνπ 

είλαη πνιχ ρξήζηκν αλ θαη ην πξφγξακκα παξέρεη ζηνλ ρξήζηε θαη tutorial βήκα-

βήκα κέζα ζην πξφγξακκα. Δπηιέγνληαο απφ ην κελνχ Help ηελ επηινγή 

Rapidminer tutorial αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν πνπ θαζνδεγεί ηνλ λέν ρξήζηε θαη 

ηνπ παξνπζηάδεη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ εξγαιείνπ. ΢ην κελνχ Help ππάξρνπλ επίζεο 

θαη ηα video tutorials θαη ην link γηα ην forum ηνπ εξγαιείνπ φπνπ κπνξεί ν ρξήζηεο 

λα ζπκκεηέρεη ζε ζπδεηήζεηο πάλσ ζην αληηθείκελν ή λα ζέζεη εξσηήζεηο γηα ην 

εξγαιείν φπνπ ππάξρεη άκεζε αληαπφθξηζε. Σέινο, ην Rapidminer κπνξεί λα 

αλαβαζκηζηεί νπνηεδήπνηε ζε θάπνηα λέα έθδνζε απφ ην κελνχ Help θαη 

επηιέγνληαο Update Rapidminer. 

 

6.2 Σεσνικά πποβλήμαηα 

 

 Μέζα απφ ηελ ρξήζε ησλ εξγαιείσλ παξαηεξήζεθαλ θάπνηα πξνβιήκαηα 

ηερληθήο θχζεσο πνπ ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχλ. ΢ην Weka, ην πξφβιεκα πνπ 

αληηκεησπίζακε θαηά ηελ ρξήζε ηνπ ήηαλ πνιχ ζεκαληηθφ θαη αλ δελ επηιπφηαλ 

δελ ζα επηηξεπφηαλ ε ρξήζε ηνπ γηα κεγάια αξρεία δεδνκέλσλ. Δπεηδή ην 

πξφγξακκα ηξέρεη εμνινθιήξνπ ζηελ κλήκε Ram, δεζκεχεη θαηά ηελ εθθίλεζε έλα 

θνκκάηη ηεο γηα λα ηξέμεη. Ζ default επηινγή ηνπ πξνγξάκκαηνο φκσο ήηαλ αξθεηά 

κηθξή (ηεο ηάμεσο ησλ 64mb) κε απνηέιεζκα φηαλ ηξέρακε ηελ ζπζηαδνπνίεζε λα 

καο βγάδεη ην Out of memory κήλπκα ηεο εηθφλαο 5.5 (βι ζει 53). To πξφγξακκα 

ζηελ ζπλέρεηα έθιεηλε κε απνηέιεζκα φ,ηη δνπιεηά ή παξακεηξνπνίεζε είρε θάλεη ν 

ρξήζηεο λα ραζεί. ΢ην troubleshooting ηνπ επίζεκνπ site ηνπ Weka πξνηεηλφηαλ 

λα απμεζεί ζηελ Java ε δέζκεπζε κλήκεο έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ρεηξηζηεί θαη ηα 

απμεκέλα δεδνκέλα. Μέζσ φκσο ελφο forum ζην δηαδίθηπν βξέζεθε ε ιχζε. 

Έπξεπε λα αιιαρηεί ζην αξρείν RunWeka.ini πνπ είλαη ην αξρείν ησλ settings ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ην maxheap πνπ νξίδεη ηελ αξρηθή δέζκεπζε RAM. Οξίδνληάο ην 

ζηα 1024mb ην πξφβιεκα ιχζεθε θαη δελ επαλεκθαλίζηεθε ην error message. Θα 

έπξεπε φκσο λα δεζκεχεηαη σο πξνεπηινγή πεξηζζφηεξε RAM γηα λα κελ 

αληηκεησπίδεη ν ρξήζηεο ηέηνην πξφβιεκα. 

 ΢ην Orange παξαηεξήζεθαλ θάπνηα πξνβιήκαηα (ζπάληα) φπνπ θαηά ηελ 

εθηέιεζε θάπνηνπ αιγνξίζκνπ ή θάλνληαο θάπνηεο επηινγέο, ην πξφγξακκα 

http://rapid-i.com/content/view/189/212/
http://rapid-i.com/content/view/189/212/
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ζηακαηνχζε λα απνθξίλεηαη κε απνηέιεζκα ην «βίαην θιείζηκν» ηνπ πξνγξάκκαηνο 

θαη ράλνληαλ έηζη φιε ε πξνεγνχκελε δνπιεηά. Δπίζεο ζηα δηάθνξα γξαθήκαηα 

αιιάδνληαο θάπνηεο επηινγέο, άιιαδαλ ηα ρξψκαηα ζην ζρήκα κε απνηέιεζκα λα 

κελ αληαπνθξίλεηαη πρ ε ζσζηή ζπζηάδα κε ην ρξψκα ηεο. Σν πξφβιεκα 

δηνξζσλφηαλ αλ μαλαξχζκηδεο ην γξάθεκα απ ηελ αξρή 

 Σέινο κε ην Rapidminer  δελ παξνπζηάζηεθαλ θάπνηα ηερληθά 

πξνβιήκαηα. 

 

6.3 Γεδομένα και ΢ςζηαδοποίηζη 

 

 ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα δνχκε πνην εξγαιείν εηζάγεη κε ηνλ πην απιφ ηξφπν 

θαη εκθαλίδεη ηα αξρηθά δεδνκέλα κε ηνλ πιεξέζηεξν ηξφπν.  

 Σν Weka κε κεξηθέο πνιχ απιέο θηλήζεηο επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή ησλ 

δεδνκέλσλ κέζσ ηεο επηινγήο open file… ζηελ θαξηέια Preprocess ζηνλ 

πεξηβάιινλ ηνπ Explorer. Δπηιέγνληαο ηελ θάζε κηα απφ ηηο κεηαβιεηέο, δεμηά 

εκθαλίδνληαη ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη ε θαηαλνκή ζε έλα αζπξφκαπξν γξάθεκα. 

Δπίζεο, επηιέγνληαο ηηο κεηαβιεηέο πνπ δελ ζέινπκε θαη παηψληαο ην θνπκπί 

remove αθαηξνχληαη νη κεηαβιεηέο απφ ηα δεδνκέλα πνιχ εχθνια θαη απιά. Έλα 

αξλεηηθφ πνπ παξαηεξείηαη είλαη φηη φηαλ επηιέγνπκε θίιηξν γηα ηα δεδνκέλα, δελ 

ππάξρεη επεμήγεζε γηα ην ηη θάλεη ην θάζε θίιηξν κε απνηέιεζκα λα πξέπεη λα 

ςάμεηο ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο. ΢ε φηη 

έρεη λα θάλεη κε ηελ ζπζηαδνπνίεζε, ην εξγαιείν έρεη 12 δηαθνξεηηθνχο 

αιγνξίζκνπο. Καη πάιη φκσο πξέπεη, αλ δελ μέξεη θάπνηνο, λα ςάμεη ζηελ 

ηζηνζειίδα ηνπ εξγαιείνπ γηα λα πάξεη επεμεγήζεηο γηα ην ηη θάλεη ν θάζε 

αιγφξηζκνο. Οη 12 απηνί αιγφξηζκνη είλαη: CLOPE, Cobweb, DBScan, EM, 

FarthestFirst,FilteredClusterer, HierarchicalClusterer,MakeDensityBasedClusterer, 

OPTICS, sIB, SimpleKMeans, Xmeans. 

 ΢ην Orange ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ιίγν πην πνιχπινθα αιιά 

ρσξίο ηδηαίηεξε δπζθνιία θαη πάιη. Απαηηείηαη ε εηζαγσγή κε ηελ ζεηξά ηνπ Open 

File widget θαη κεηά ηνπ Select Attributes widget. ΢ην πξψην εηζάγνπκε ην αξρείν 

θαη ζην δεχηεξν επηιέγνπκε ηηο κεηαβιεηέο πνπ ζέινπκε. Γηα λα δνχκε ηα 

ζηαηηζηηθά φπσο ζην Weka πξέπεη λα βάινπκε ην Distributions γηα ηηο θαηαλνκέο 

ζπρλνηήησλ θαη ην Attribute Statistics γηα ηα ζηαηηζηηθά. Σν κεγάιν αξλεηηθφ γηα ην 

Orange είλαη φηη δελ ππάξρεη πνηθηιία αιγνξίζκσλ γηα ζπζηαδνπνίεζε. Πεξηέρεη 
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κφλν 2 αιγνξίζκνπο (Hierarchical Clustering, k-Means Clustering) γηα 

ζπζηαδνπνίεζε θάλνληαο έηζη ην εξγαιείν πνιχ θησρφ ζε απηφ ηνλ ηνκέα. 

 ΢ην Rapidminer γηα ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ είλαη πην πνιχπινθν 

αιιά θαη πην αλαιπηηθφ. Δηζάγνπκε ην Read CSV εηθνλίδην θαη επηιέγνπκε ην 

Import Configuration Wizard... θαη αλνίγεη έλαο νδεγφο πνπ θαζνδεγεί ηνλ ρξήζηε 

βήκα – βήκα απφ ηελ επηινγή ηνπ αξρείνπ, ζηνλ νξηζκφ ηνπ ραξαθηήξα πνπ 

ρσξίδεη ηηο ζηήιεο ζην αξρείν, ηνλ νξηζκφ ηνπ ηχπνπ ησλ κεηαβιεηψλ έρνληαο κηα 

πξνεπηζθφπεζε ησλ πξψησλ 100 εγγξαθψλ ηνπ αξρείνπ. Τπάξρεη αθφκα θαη 

απηφκαηε επηινγή ησλ ηχπσλ απφ ην θνπκπί Guess value types πνπ νξίδεη 

απηφκαηα ηνπο ηχπνπο ησλ κεηαβιεηψλ. Σέινο, κπνξεί λα απν-επηιεγεί 

νπνηαδήπνηε απφ ηηο κεηαβιεηέο έηζη ψζηε λα κελ ηελ ιάβεη ππφςε ηνπ. Χο πξνο 

ηελ πνηθηιία αιγνξίζκσλ ζηελ ζπζηαδνπνίεζε, έρεη 12 αιγνξίζκνπο δηθνχο ηνπ (k-

means, k-means (Kernel), k-means (fast), k-Medoids, DBSCAN, Expectation 

Maximization Clustering, Support Vector Clustering, Random Clustering, 

Agglomerative Clustering, Top Down Clustering, Flatten Clustering, Extract Cluster 

Prototypes) ζπλ άιινπο 7 ηνπ Weka, (W-SimpleKMeans, W-CLOPE, W-Cobweb, 

W-EM, W-FarthestFirst, W-XMeans, W-sIB) θαη κάιηζηα πεγαίλνληαο ην πνληίθη 

πάλσ απφ θάζε έλαλ αιγφξηζκν ή επηιέγνληάο ηνλ ππάξρεη αλαιπηηθή επεμήγεζε 

ηνπ ηη θάλεη ν αιγφξηζκνο. 

 ΢ηνλ πίλαθα 6.1 βιέπνπκε ηηο δηαθνξέο σο πξνο ηελ πνηθηιία αιγνξίζκσλ 

ζπζηαδνπνίεζεο απφ πξφγξακκα ζε πξφγξακκα. 

Πίνακαρ 6.1: Αλγόπιθμοι ζςζηαδοποίηζηρ ανά ππόγπαμμα. 

 Weka Orange Rapidminer 

Αιγφξηζκνη 

ζπζηαδνπνίεζεο 

12 2 12+7 

 

 

6.4 K-means και Παπαμεηποποίηζη 

 

 ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα ζπγθξηζνχλ νη παξάκεηξνη πνπ ππάξρνπλ γηα ηνλ k-

means αλά πξφγξακκα.  

 ΢ην Weka ππάξρνπλ 7 δηαθνξεηηθέο παξάκεηξνη πνπ κπνξεί ν ρξήζηεο λα 

θαζνξίζεη ηελ ηηκή ηνπο έηζη ψζηε λα εθαξκφζεη ηνλ αιγφξηζκν φπσο επηζπκεί. Οη 
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παξάκεηξνη απηέο αλαθέξνληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηππηθψλ απνθιίζεσλ, ζηελ 

επηινγή ηνπ κέηξνπ ηεο απφζηαζεο, ζηελ δηαρείξηζε ησλ missing values, sηνλ 

κέγηζην αξηζκφ επαλαιήςεσλ ηνπ αιγφξηζκνπ, ζην πιήζνο ησλ ζπζηάδσλ, ζηελ 

επηινγή ηεο ζεηξάο ησλ εγγξαθψλ θαη ηέινο ζηνλ ηπραίν αξηζκφ πνπ ζα θαζνξίζεη 

ηα αξρηθά θέληξα. 

 Σν Orange είλαη ζαθέζηαηα θησρφηεξν απφ ην Weka θαζψο έρεη 4 κφλν 

παξακέηξνπο: ην πιήζνο ησλ ζπζηάδσλ, ηελ επηινγή ηξφπνπ ηνπ κέηξνπ 

απφζηαζεο, ηνλ ηξφπν εθθίλεζεο ησλ αξρηθψλ θέληξσλ θαη ην πιήζνο ησλ 

επαλαιήςεσλ. 

 Σν Rapidminer είλαη θη απηφ θησρφηεξν ζηελ παξακεηξνπνίεζε απφ ην 

Weka. Έρεη 4 παξακέηξνπο γηα ηνλ αιγφξηζκν ηνπ πξνγξάκκαηνο: ην πιήζνο ησλ 

ζπζηάδσλ, ηνλ κέγηζην αξηζκφο εθηειέζεσλ, ηνλ κέγηζην αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

θαη ην αλ ζέιεη ν ρξήζηεο, γηα ηελ επηινγή ησλ αξρηθψλ θέληξσλ, λα 

ρξεζηκνπνηήζεη έλαλ ηνπηθφ ηπραίν αξηζκφ seed θαη αλ λαη λα ηνλ νξίζεη ν 

ρξήζηεο. Γηα ηνλ αιγφξηζκν ηνπ Weka πνπ έρεη ην Rapidminer ηζρχεη φηη θαη ζην 

Weka, έρεη δειαδή ηελ ίδηα αθξηβψο παξακεηξνπνίεζε κε ην Weka. 

 

Πίνακαρ 6.2: Απιθμόρ παπαμέηπυν για ηον k-means ανά ππόγπαμμα 

 Weka Orange Rapidminer 

Αξηζκφο παξακέηξσλ 7 4 4 

 

 

6.5 Αποηελέζμαηα 

 

 ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα πνπ επέζηξεςε ην 

θάζε πξφγξακκα. 

 Σα απνηειέζκαηα αλάκεζα ζην Weka θαη ην Orange είλαη παξεκθεξή. Οη 

ηξεηο ζπζηάδεο θαη ζηα δπν είλαη πεξίπνπ ηζνκεγέζεηο θαη ηα πξνθίι ηνπ πειάηε ζε 

θάζε ζπζηάδα είλαη πεξίπνπ ηα ίδηα. Έρνπλ ρσξηζηεί αλά νηθνλνκηθή θαηάζηαζε, 

δειαδή κηζζφ, θαηαζέζεηο ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο αο ην πνχκε «ηάμεηο». Τπάξρνπλ 

νη ρακειφκηζζνη (Weka-380, Orange-250), ηα κεζαία εηζνδήκαηα (Weka-1968, 

Orange-1653) θαη νη πςειφκηζζνη (Weka-3953, Orange-3813)(Σα λνχκεξα ζηηο 

παξελζέζεηο απνηεινχλε κέζεο ηηκέο). Σν Rapidminer απ‟ ηελ άιιε, ιφγσ ηεο 

ηδηαηηεξφηεηαο πνπ έρεη ν δηθφο ηνπ αιγφξηζκνο λα κελ δέρεηαη πνηνηηθέο 
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κεηαβιεηέο θαη ηελ ππνρξεσηηθή κεηαηξνπή ησλ πνηνηηθψλ κεηαβιεηψλ ζε 

αξηζκεηηθέο, είρε φπσο είλαη θπζηθφ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. Οη ηξεηο ζπζηάδεο 

δελ είλαη ηζνκεγέζεηο θαζψο ε πξψηε έρεη 14188, ε δεχηεξε 1780 θαη ε ηξίηε 27. 

Σα εηζνδήκαηα έρνπλ κελ κηα δηαβάζκηζε απφ ζπζηάδα ζε ζπζηάδα αιιά δελ ήηαλ 

ν θχξηνο παξάγνληαο γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπο.  

Πίνακαρ 6.3: Σα αποηελέζμαηα ηος αλγοπίθμος k-means ζηον Rapidminer 

 ΢πζηάδα 0 ΢πζηάδα 1 ΢πζηάδα 2 

Μηζζφο 1567 5744 7915 

Κξαηηθά νκφινγα 3760 13669 444487 

 

Όπσο βιέπνπκε θαη ζηνλ πίλαθα 6.3 ηα θξαηηθά νκφινγα είλαη πην δηαθξηηέο 

πνζφηεηεο απ‟ φηη ν κηζζφο. ΢ε θάζε πεξίπησζε, πάλησο, ην φηη δελ καο 

επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηνχζηεο πνηνηηθέο κεηαβιεηέο, αιινίσζε ηα 

απνηειέζκαηά καο θαη είλαη κεγάινο αξλεηηθφο παξάγνληαο. Σέινο ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ Weka k-means ζην Rapidminer δελ παξαηίζεληαη κε 

ζπγθεληξσηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία έηζη ψζηε λα κπνξέζνπκε λα βγάινπκε 

ζπκπεξάζκαηα. Σν κφλν πνπ κπνξνχκε λα πνχκε είλαη φηη νη ηξεηο ζπζηάδεο είλαη 

πεξίπνπ ηζνκεγέζεηο. 

 

6.6 Δμθάνιζη αποηελεζμάηυν 

 

 ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα ζπγθξηζνχλ νη ηξφπνη πνπ παξέρνληαη ζηνλ ρξήζηε 

απφ ην θάζε πξφγξακκα γηα λα εκθαληζηεί ή λα επεμεξγαζηεί ηα απνηειέζκαηα πρ 

κε γξαθήκαηα. 

 ΢ην Weka ππάξρεη έλαο Plot matrix πνπ κπνξνχκε λα ζέζνπκε ζηνπο 

άμνλεο ρ θαη ς δπν κεηαβιεηέο θαη βάδνληαο κε ρξψκα κηα ηξίηε (πρ ηελ ζπζηάδα) 

λα βγάινπκε ζπγθεθξηκέλα ζπκπεξάζκαηα  σο πξνο ηελ θαηαλνκή ησλ ζηνηρείσλ 

ηνπ αξρείνπ ηεο κειέηεο πεξίπησζεο. Απηφ είλαη θαη ην κφλν γξάθεκα πνπ 

παξέρεηαη απφ ην Weka. 

 Απφ ηελ άιιε ζην Orange εθηφο απφ ην  Scatter plot ην νπνίν έρεη ηελ ίδηα 

ιεηηνπξγία κε ην Plot matrix ηνπ Weka, έρεη θαη ην Distributions πνπ κπνξνχκε λα 

δνχκε ηηο θαηαλνκέο αλά ζπζηάδα θαη επίζεο ηελ ζπρλφηεηα θαη ηηο πηζαλφηεηεο 
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εκθάληζεο αλά ζπζηάδα θάπνησλ πνζνηήησλ, πρ πηζαλφηεηα εκθάληζεο πςεινχ 

κηζζνχ ζηελ πξψηε ζπζηάδα.  

 Ο Rapidminer ζην ζέκα ηεο εκθάληζεο ησλ απνηειεζκάησλ κε δηάθνξα 

γξαθήκαηα είλαη κε δηαθνξά ην πην πιήξεο πξφγξακκα απφ ηα 3. ΢ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ kmeans έρεη έλαλ Plotter ν νπνίνο κπνξεί λα αιιάμεη ζε 32 

δηαθνξεηηθά γξαθήκαηα. Τπάξρεη ην θιαζηθφ scatter plot πνπ έρνπλ θαη ηα άιια 

δπν εξγαιεία, ην γξάθεκα πίηαο, γξάθεκα ζεηξψλ, γξάθεκα ππθλφηεηαο, 

ηζηνγξάκκαηα θαη ηα πεξηζζφηεξα απ απηά κπνξνχλ εθηφο απφ δπν δηαζηάζεηο λα 

αλαπαξαζηαζνχλ θαη ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή. 
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